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Prefacio

Es un juicio muy compartido que el avanzar en la sostenibilidad o sustentabilidad del desarrollo es
necesario, ya gque de otra forma no podremos hablar de verdadero desarrollo; es obligado, porque for-
ma parte de los compromisos poaliticos adquiridos anivel comunitario e internacional y es, sobre todo,
aefectos de hacer un planteamiento proactivo: oportuno, ya que conllevaindudables ventajas econdmi-
cas, sociales y ambientales —que ahora todos sabemos que pueden y deben ir emparejadas— paralos
paises, regiones, ciudades... y empresas pioneras, yaque exige planteamientosinnovadores que lleven
consigo, en general, ventajas sobre |os competidores que insisten en la senda de lainsostenibilidad, y,
sobre todo, asegura un desarrollo o negocio mas duradero, incluso en términos econémicos.

Desgraciadamente, a pesar de lo que puede considerarse una evidencia, no son todavia muchoslos
paises, regiones, ciudades ni empresas comprometidos en la sostenibilidad y esto es debido, funda-
mentalmente, alas exigencias cortoplacistas de la politica, de la gestion publica, de la gestion empre-
sarial, etc., determinadas, en particular, por el hecho de que el mercado, o mejor la economia de
mercado, no favorece, a corto plazo ni politicas ni procesos ni, en general, modelos productivos ni
de consumo més sostenibles, y ello debido alas imperfecciones de la economia de mercado en la que
no solo no se internalizan los costes ambientales sino, en general, las externalidades asociadas a la
mayor insostenibilidad de muchos procesos productivos o de consumo.

En esta economia de mercado pueden darse situaciones tan insostenibles como que existan creci-
mientos fuertes de |a economia, medida en crecimiento del PIB, cuando ocurren algunos grandes acci-
dentes o catastrofes ambientales debido a que no se contabilizan las perdidas de activos ambientales,
pero si los flujos econdmicos generados por las actividades de correccion. O que las externalidades
generadas por € transporte, en forma de accidentes, contaminacion, etc., que en laUE seacercan d 8 %
del PIB (el presupuesto comunitario esalgo masdel 1% del PIB y laindustria del automovil europea, la
més fuerte, representa en su produccién algo mas del 4% del PIB) setrasladen ala sociedad o a futu-
ro en su mayor parte, ya que la carga fiscal alos usuarios no llega al 3% del PIB, y lo mismo podria
decirse del sector eléctrico, turistico e incluso residencial.

Podemos decir que esta economiaimperfecta de mercado, en la que los precios no reflgjan los ver-
daderos costes ambientales y sociales, no trabaja paralamayor sostenibilidad del desarrollo, cuyo ele-
mento basico es hacer un uso eficaz y eficiente de todo tipo de recursos, naturales, tecnol dgicos,
humanos... para avanzar en e llamado «desacoplamiento» o desvincular una creciente calidad de
vida, ahoray en €l futuro, para unamayoria creciente de ciudadanos del uso de recursos. O hacer mas
COoN Menos recursos y menos degradaci én ambiental.

Este libro pretende, ni mas ni menos, establecer las bases del conocimiento y metodol 6gicas para
gue finalmente, através en particular del perfeccionamiento de la economia de mercado, o de unaeco-
nomia social de mercado, como aspira a llamarla la nueva primera ministra alemana Angela Merkel,
se consiga avanzar, en primer lugar, en la sostenibilidad ambiental del desarrollo y, finalmente, en un
desarrollo més sostenible en el que, como sefiala la Declaracion de Principios Rectores aprobada por
los Jefes de Estado o de Gobierno en el Consejo Europeo de Junio de 2005, se persigue asegurar simul -
taneamente mas prosperidad econdmica, mayor cohesion socia y calidad ambiental y, sobre todo, un
uso eficiente de |os recursos naturales.
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En el fondo se trata, fundamental mente, de economizar recursosy esto es algo de lo que se deben
ocupar, con prioridad, la economiay |os economistas.

Por eso este libro eralo mismo que €l desarrollo sostenible: necesario y obligado; y es ahora, mas
que nunca, oportuno. Necesario porque solo desde la economia se conseguira perfeccionar la econo-
mia de mercado y hasta ahora—segun & humilde parecer de este economista— no se habia sistema-
tizado en castellano y de unaformaaccesible paralos economistas del futuro, pero también paratodos
los que nos empefiamos en usar y abusar de los llamados instrumentos econémicos como elemento
clave, e amplio aporte que desde una economia trascendente o no cortoplacista se puede hacer para
progresar en el paradigmairrenunciable del desarrollo sostenible.

Y esobligado porque el modelo de desarrollo espafiol esta pidiendo a gritos un replanteamiento des-
de la propia disciplina econémica, un replanteamiento que nos saque de este modelo basado fundamen-
talmente en & consumo y la construccion, de este model o insostenible por su descapitalizacién continua
en materia de conocimiento e innovacion y su uso ineficiente de recursos natural es, energéticos, tecnol 6-
gicos y humanos, un modelo de corto recorrido, incluso en puros términos de prosperidad econdémica.

Los que nos hemos batido € cobre por una reforma de la fiscalidad, para que ésta apoye la soste-
nibilidad y no lo contrario, para que se grave mas o que es méas gravoso para el medio ambientey para
€l uso eficiente de recursos naturales y, consecuentemente, a medio plazo para la economia, los que
hablamos de |a necesidad de establecer politicas de gestion de lademanday no de simple desarrollo y,
alo sumo, optimizacién de la of erta, sabemos que los argumentos y |as propuestas viables tienen que
venir de lamano —apoyadas y legitimadas— de fiscalistas y economistas avezados, y que solo cuan-
do contemos con profesionales formados en estas disciplinas, e informados y deseablemente motivados
y comprometidos con un modelo de futuro, podremos asegurar que |os procesos de toma de decisio-
nesy de participacion publica cuentan con €l utillaje para abordar los cambios y reformas estructura-
les, o condiciones para el cambio hacia modelos de produccion y consumo més sostenibles.

Y es oportuno porque en estos momentos las esperanzas de futuro anivel global, europeo y nacio-
nal estén puestas en este paradigma del desarrollo sostenible. La prueba de que este replanteamiento,
o repensar del desarrollo, ha calado hondo es que un semanario neoliberal como The Economist decia
que por fin, con lareferencia del desarrollo sostenible se vislumbraba un «happy end» paralahistoria
interminable de la degradacion y de las reivindicaciones ambiental es por tratarse de un planteamiento
proactivo y no reactivo, y que trataba no de un menor desarrollo sino distinto. Y la prueba es que a
maridarse la Sostenibilidad con el [lamado Buen Gobierno o Gobernabilidad y sus cinco principios de
eficaciay eficiencia, transparencia, rendimiento de cuentas, informacion y participacion publica, se ha
convertido en marchamo ineludible de calidad al que ni siquieralos procesos insostenibles, [éase desa-
rrollos urbanisticos «insensatos» (calificacion de la ministra Cristina Narbona ante el abuso del califi-
cativo de sostenible que hay que acufiar) pueden sustraerse. Y la prueba es que larevision en el 2005
de la Agenda Socioeconémica a medio plazo de la UE, la llamada Agenda de Lisboa, la que aspira
hacer de la UE |a economia més competitiva basada en el conocimiento, ha ido acompafiada de un
reforzamiento del marco del Desarrollo Sostenible con la aprobacion, al mismo tiempo, de la De-
claracion de los Principios Rectores para el Desarrollo Sostenible antes mencionados y con €l esta-
blecimiento de unos indicadores de progreso llamados «estructurales» que incluyen entre los 14
Principales, junto al PIB, agunos tan determinantes de |a sostenibilidad ambiental como laintensidad
energética, los transportes y las emisiones de gases de efecto invernadero. Y la prueba es que €l actual
Presidente de gobierno esparfiol, en la sesion de investidura, se comprometio allevar a este pais por la
senda de la sostenibilidad como condicién para un desarrollo méas duradero, consciente de la insoste-
nibilidad del modelo actual.

Cualquiera que dude de que el desarrollo espafiol se encuentra en una encrucijada en la que tene-
mos forzosamente que apelar a refuerzo de la sociedad del conocimiento, de lainnovacion y produc-
tividad, delamayor €ficienciaen el uso de recursos energéticos, agua, suelo,... de unamayor cohesion
social y, en general, de un cambio en el modelo de desarrollo para asegurarnos un futuro menos incierto
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y para una mayoria creciente de ciudadanos, que selea el Informe del Observatorio de la Sostenibili-
dad en Espafia (capacidad independiente resultado del compromiso del Gobierno actual y de su Presi-
dente con la sostenibilidad), publicado en Junio de 2005

Y en este proceso necesario y obligado de cambio, no hacia un menor desarrollo sino hacia un
desarrollo distinto, van ajugar un papel preponderante lainnovacién en todas sus formas (Directriz 8
de las llamadas Directrices Econdmicas Integradas para la puesta en practica de la Estrategia de Lis-
boa), y los llamados instrumentos econdmicos o basados en el mercado, para internalizacion de los
costes ambientales, y laeliminacion de incentivos o subsidios gravosos ambiental mente que aseguren,
por un lado, una optimizacion de la ofertay, por otro, una racionalizacion de la demanda, para conse-
guir finalmente unamayor eficaciay €ficienciaen laasignacion y uso de todos los recursos, y no sdlo
los energéticos y naturales (Directrices 3y 11). Y esto también a nivel nacional, ya que la Estrategia
de Lisboa hasido trasladada a nivel espafiol mediante el Programa Nacional de Reformas, parael cre-
cimiento, € empleo y la productividad, aprobado por € Gobierno y remitido ala Comision en Octu-
bre del 2005; y objeto ya de una primera evaluacion critica (se puede y se debe mejorar) por la
Comisién en su informe reciente de progreso de finales de Enero 2006.

Hace poco tiempo, €l 16 de enero, € [lamado Grupo de Expertos de la llamada iniciativa CCC
(«Clean, Clever, Competitive») dela UE, del que formo parte, aprobd su dictamen dirigido ala Presi-
dencia del Consgjo de la UE, ala Comisidn, y a todos los grupos de interés (Empresas, Sindicatos,
ONG...), sobre acciones urgentes que hay que poner en marcha para trasladar al mercado la eco-€fi-
ciencia (procesos, tecnologias y productos para usar més eficaz y €ficientemente |os recursos energé-
ticosy naturales) y, en general, la eco-innovacién (innovacién en todas sus formas para contribuir aun
desarrollo més sostenible). Curiosamente, este libro contribuira a reforzar las cinco lineas de accién
préctica que se piden en este Dictamen para que finalmente el mercado contribuya a la sostenibilidad:

1. Definir una perspectivay horizontes claros y compartidos (planes a medio y largo plazo para
gue el mercado, que finalmente es resultado de opcionesy politicas, y las empresas arriesguen,
investiguen, etc., dentro de una cierta predictibilidad), que se beneficiarian de anticipar escena-
rios econémicos y de andlisis prospectivos paralos que la val oracion perfeccionadade | os acti-
vos ambientales y recursos natural es es clave.

2. Promover el conocimiento y las capacidades, incluyendo lo que podriamos llamar una «nueva
economia» de 10s recursos.

3. Crear y promover nuevos mercados a través de los mecanismos de compras 'y contratos publi-
cos; 1o que exige nuevas especificaciones técnicas para los concursos publicos en las que los
andlisis coste-beneficio incluyan también nuevos métodos de eval uaci 6n de | os activos ambien-
talesy recursos naturales ala hora de evaluar | as of ertas mas ventajosas para el gasto publicoy
no solo las de presupuesto més bajo o alabagja.

4. Ofrecer incentivos econdmicos a los usuarios y consumidores finales, incluyendo el recur-
S0 amayores cargas fiscal es para productos y servicios més gravosos ambientalmente o ine-
ficientes en €l uso de recursos e incentivos para la eco-€eficienciay eco-innovacion; lo cual
requerira de avezados economistas y fiscalistas para que se consigan, ademas de las finali-
dades no sdlo recaudatorias buscadas, el respeto, en general, de los principios de neutrali-
dad y progresividad. Con la opcién (en linea con lo propuesto recientemente por el
comisario Almuniay el actual Presidente del Consgjo de la UE) de un impuesto comunita-
rio (verdadera revolucion) en los sectores de energiay transporte que, ademas de desincen-
tivar el derroche (a lo que no se atreven porque se considera impopular los gobiernos
nacionales) y generar recursos para el mermado presupuesto comunitario, podria alimentar
fondos paraincentivar la eco-eficienciay eco-innovacion. Todo un logro si se consigue, con
la ayuda una vez mas de avezados fiscalistas, ademas de corajudos politicos, paralaidenti-
dad Europea, de dimensiones similares ala del euro.
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5. Promover lainformacién al usuarioy consumidor final, con objeto de que estos hagan unaelec-
cion informaday, en muchos casos, responsabley que debe incluir informaci én econémicamas
alladel mero precio de comprade productos y servicios alternativos.

Este libro, que es unallamada alainnovacion en las disciplinas econémicasy un Util de capacita-
cién, desde las bases conceptual es, de futuros economistas para participar activamente en lo que yase
conoce como Agenda del Cambio en la UE, formada por laAgenda de Lisboay la Estrategia comuni-
tario parael Desarrollo Sostenible, actualmente en revision, y sobretodo para participar en forma pro-
fesional y comprometida, tanto desde el dmbito publico como del empresarial, en €l necesario cambio
amésy, sobre todo, a mejor del desarrollo espafiol, y en €l traslado al mercado de la eco-€ficienciay
la eco-innovacion, no podia llegar como vemaos en un momento mas oportuno.

Quiero agradecer alos autores el enorme esfuerzo que han realizado parallegar bieny atiempo a
esta cita obligada con €l futuro, a este esfuerzo de sistematizar los conocimientos, métodos e instru-
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ¢Por qué este libro?

Probablemente es muy atrevido iniciar los contenidos de un libro con una pregunta como ésta. Sin
embargo, creemos que es Util explicar cdmo hemos llegado aqui y cuales son nuestros objetivos con
esta obra.

Responder a lo primero es relativamente facil: somos tres investigadores y docentes en Economia
Ambiental, un campo relativamente nuevo y poco desarrollado en Espafia, que un diay bagjo € sol cana-
rio pensamos en la necesidad de escribir una obra que cubriese € vacio relativo que existiaen € pais.

Respecto alo segundo, adénde queremosir, €l libro se planted desde un principio como un manual
(que no una enciclopedia, como se apuntard en la siguiente seccién) adaptado a las circunstancias y
necesidades de alumnos espafioles y latinoamericanos de distinto nivel y formacion. Obviamente, €
alcance de este objetivo esinmenso y probablemente la obra que agui presentamos no responde a las
expectativas que teniamos en su dia. Esto es asi porque, como descubrimos alo largo de su redaccién,
yaes muy complicado sintetizar |as cuestiones basicas de la EconomiaAmbiental, pero 1o es alin mas
intentar adaptarlas a contextos ambientales y sociales muy variables.

En cualquier caso, estelibro pretende ser riguroso en sus analisisy, através de ello, dotar a sus lec-
tores de un marco de referencia que les permita analizar con competenciay capacidad criticalareali-
dad en que se ubican. El libro también quiere ser informativo, describiendo experiencias y tomando
riesgos con diagnosticos y opiniones. Hemos intentado, ademés, escribir un libro que fluya con facili-
dad pero sin renunciar al estudio pormenorizado, altamente técnico en ocasiones. Queriamos, ademas,
un libro autocontenido, con un discurso homogéneo y un devenir razonado de temasy conceptos.

Esperamos haber conseguido, por o menos, acanzar siquiera parcialmente alguno delos objetivos
gue nos motivaron a emprender esta aventura hace ya unos afios.

1.2 Estructuradel libro, partesy adaptacion a cursosy niveles

La estructuray contenidos de este libro y de cada uno de los capitulos que lo integran es € resultado
de laexperienciadocente de | os autores en cursos variados de grado y postgrado en EconomiaAmbien-
tal. También han influido sobremanera nuestros intereses y trabajos en el campo de la investigacion
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econdmica. Si bien esto es en general positivo, puede generar un cierto sesgo en la seleccion de los
temasy en las aproximaciones seguidas. El libro debe verse, por tanto, no como un intento enciclope-
dista de cubrir todos los temas de un campo tan rico y variado como €l de la Economia del medio
ambiente, sino como el resultado de los gustos, afinidadesy capacidades de sus autores.

Hemos intentado ser didacticos y uniformes, aunque la diversa naturaleza del tema hace que esto
sea, muchas veces, dificil. Con ese objetivo en la mente, cada capitulo comienza con un breve esque-
ma de los Objetivos didacticos de carécter general que se pretenden alcanzar y finaliza con un Suma-
rio de conclusiones que se derivan de | as secciones y epigrafes desarrollados alo largo del texto. Para
garantizar la comprension de los conceptos y argumentos basicos, se incluye también una seccion de
Preguntas para la reflexion.

Debido a que el espacio eslimitado y la seleccion de contenidos ha de ser necesariamente restrin-
giday adecuada a éste, se presenta, ademas de la Bibliografia correspondiente a las referencias del
propio capitulo, una propuesta de Lecturas complementarias para ampliar y completar lainformacion
incorporada en cada capitulo. En muchos casos, aprovechando lasinmensas posibilidades que las nue-
vas tecnol ogias nos proporcionan, seincluyen también algunos vinculos web con informacion Gtil tan-
to para docentes como para alumnos.

El libro se estructura en nueve capitul os que, como ya se avanzo, cubren cuestiones relevantes pero
no necesariamente todas las cuestiones relevantes tratadas por la Economia Ambiental. El libro
comienza con estaintroduccién, donde ademas se describe la evolucion del papel delos recursos natu-
ralesy ambientales en €l pensamiento econdmico y la base de la Economia de |os Recursos Naturales
y del Medio Ambiente, y se presentan una serie de conceptos béasi cos para entender |os objetivosy fun-
damentos de los andlisis posteriores. El capitulo 2 define €l desarrollo sostenible, objetivo Ultimo no
sdlo de la Economia Ambiental sino de la gestion ambiental en general. En este capitulo se introduce
el concepto, se establecen las condiciones y se definen indicadores e indices para evaluar € grado de
consecucion de ese objetivo fundamental. Més relacionado de lo que suele suponerse con esas cues-
tiones, lateoria de los fallos de mercado y sus posibles soluciones son abordadas en el capitulo 3. En
realidad, estosfallos son el principal obstaculo paraalcanzar el desarrollo sostenible, tratando €l capi-
tulo de las aproximaciones basicas parala correccion de externalidades: intervencién publicay nego-
ciacion.

En el capitulo 4 se presenta el andlisis coste-beneficio en comparacidn con otros mecanismos de
evaluacion de proyectos, medidas y politicas con repercusiones sobre € medio ambiente. A continua-
cion, en los capitulos 5y 6 se profundiza en lateoriay métodos de la val oracion econdmica de bienes
ambientales y cambios en la calidad ambiental, prestando especia atencién a los métodos de valo-
racién para bienes sin mercado e ilustrando el funcionamiento de los diversos métodos con agunas
aplicaciones ilustrativas.

Los capitulos 7 y 8 estan dedicados a la politica ambiental, tanto en su version més sesuda o abs-
tracta como en su vertiente mas aplicada. Se cubren asi cuestiones de disefio 6ptimo y sub-6éptimo, de
gjecucion, y asuntos relacionados con la evaluacion positiva 'y la descripcion de experiencias. Final-
mente, el capitulo 9 se ocupade larelacion entre laempresay el medio ambientey delastécnicasdis-
ponibles para el disefio de una gestion empresarial que incorpore variables de tipo ambiental y social.

El libro esta dirigido a una audiencia amplia, preferiblemente académica. Asi, los contenidos trata-
dos pueden ser (tiles para reguladores y profesionales que trabajen en este campo (consultores, eva-
luadores, etc.). Nuestro objetivo principal es, sin embargo, dotar de un texto Util a creciente nimero
de alumnos que siguen cursos de grado y de postgrado en estas cuestiones. Alumnos, por cierto, que
proceden cada vez mas de ambitos cientificos menos relacionados con la Economiay que se reparten
desde los cursos introductorios hasta |os programas doctorales. Todo lo anterior nos obliga a modular
el nivel, distinguiendo entre contenidos asequibles y contenidos avanzados (marcados con *), sin que
esto evite que probablemente la ambiciosa audiencia objetivo sea en realidad mucho mas reducida.
Finalmente, y como ya se indic6 con anterioridad, la variabilidad de contenidos también exige una
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aproximacion muy distinta, por o que en €l libro coexisten capitul os netamente técnicos con otros mas
descriptivos y aplicados.

A continuacion nos ocupamos de ubicar la disciplina objeto de este libro dentro del ambito de la
ciencia econodmica, para seguidamente describir un conjunto de conceptos béasicos y necesarios para
la comprensién de las variadas cuestiones tratadas alo largo de la monografia.

1.3 Origeny evolucién de la Economia de los Recursos Naturales
y del Medio Ambiente

1.3.1 Origeny fundamentos

La Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente es una subdisciplina relativamente
reciente del ambito de la Economia Aplicada y su desarrollo se sitla en las décadas de 1960-1970,
paralela a nacimiento de los movimientos ambientalistas o ecologistas en los paises més desarrolla-
dos. Sin embargo, |os fundamentos de la EconomiaAmbiental pueden situarse temporal mente mucho
mas atras, en los siglos xvii y xviil.

La Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente pretende aplicar conceptosy prin-
cipios econdémicos a la gestion de los recursos naturales y problemas ambientales. Aunque existen
diversas escuelas de pensamiento y controversias metodoldgicas, el marco tedrico sobre € que se
desarrollan los model os anal iticos esta claramente entroncado con |os principios de laMicroeconomia,
y utiliza con menor profusién model os macroeconémicos y relaciones estadisticas o model os econo-
métricos. El objeto del andlisis son las complgas interacciones entre la economiay el medio ambien-
te natural, compuesto este Ultimo por todos los recursos disponibles en laTierra, tanto en el aire, como
enel sueloy en el agua. Estainteraccion se ha caracterizado historicamente por una explotacion de los
recursos para el servicio de las necesidades humanas, siendo solo recientemente cuando se empieza a
valorar € servicio que estos recursos ofrecen para el bienestar social. La premisa basica de esta nueva
disciplinaes que laeconomiaesun sistemaabierto y el sistemaecondémico no puede operar sin labase
de los sistemas ecol 6gi cos.

Hasta la aparicion de la Economia Ambiental, la economia se ocupaba de los procesos de produc-
cién y consumo, de las relaciones entre ambos y del contexto en el que éstas tenian lugar: 10s merca-
dos. Ademas, desde la Revolucién Industrial, y especialmente desde €l final de lall Guerra Mundial,
el énfasis u objetivo de la planificacién econdémica radicaba en el mantenimiento y estimulacion del
crecimiento econdmico. Es en este contexto, a partir de |os afios sesentay, sobre todo, en las décadas
posteriores, cuando las sociedades occidentales comienzan a mostrar determinadas preocupaciones e
inquietudes de tipo ambiental.

En primer lugar, las sucesivas crisis de los precios del petrdleo despiertan y alimentan lareflexion
colectiva sobre € problema del agotamiento de los recursos, de formamas acuciante en €l caso de los
recursos energéticos no renovables. La aceleracion deseada de la produccion 'y el consumo en |os pai-
ses industrializados requeria una demanda energética creciente y €l modelo energético imperante,
basado en la combustion masiva de energiafdsil no renovable, pareciaimponer un limiteinexorable al
crecimiento econdmico.

En segundo lugar, comienzan a hacerse cada vez més patentes |os efectos de laindustrializacion y
del crecimiento econémico incontrolados, através del deterioro progresivo del paisaje o de graves epi-
sodios de contaminacion del airey del agua, con efectos sobre la salud humanay de otras especies. La
calidad de vida comienza a sustituir al bienestar material como objetivo social prioritario y, al mismo
tiempo, aparece cierta preocupacion por el legado paralas generaciones futuras o bienestar intergene-
racional.



Economia AMBIENTAL

En tercer lugar, €l crecimiento acelerado de la poblacién en los paises menos industrializados se
traduce en una mayor presion sobre los recursos, [0 que conlleva un agravamiento de los niveles de
pobreza, pero también el riesgo de extincién de especiesy la desaparicion progresiva de recursos fun-
damentales para el equilibrio ecolégico planetario, como por gjemplo las selvas o pulmones del pla-
neta. Se trata, en este caso, de la espiral poblacidn-pobreza-deterioro ambiental, con efectos locales,
regionales y globales, y que explica e surgimiento de la preocupacion por la equidad en e bienestar
intrageneracional. Se hace necesario planificar y colaborar en la consecucién del nivel y € tipo de
desarrollo adecuados para los paises menos industrializados para asi prevenir y solucionar problemas
de tipo social, pero también ambientales.

Sin embargo, es en la década de 1970 cuando el pensamiento econdmico sobre € medio ambiente
observa un desarrollo acelerado y una conformacién plena como un marco conceptua diferenciado,
precisamente cuando la preocupacién por el uso ineficiente de los recursos naturales y ambientales
adquiere un amplio carécter social debido a que puede poner en peligro la propia supervivencia del
planeta. Kula (1998) proporciona una sintesis de la evolucién histérica del pensamiento econdémico
sobre las interacciones con €l medio ambiente, [legando hasta la conformacién actual de unadiscipli-
na que estudia la asignacion eficiente de |os recursos ambientales y natural es por medio de instrumen-
tosy técnicas de andlisis econdmico, con |a propuesta de soluciones posibles a estos problemas.

1.3.2 Evolucién de lafuncidn de los recursos ambientales en el pensamiento
econoémico

El primer debate en torno alos problemas ambiental es en la economiatiene como gjes centralesla acu-
mulacién de recursos naturales y € problema de la poblacion, de los cuales tanto la escuela mercanti-
lista, como losfisiécratas y la escuela clasica se hacen eco. Asi, Phillip Von Hornick escribié en 1684
gue un buen mercantilista debia potenciar € crecimiento méximo de la poblacion en un pais, pues esto
reforzaria ala nacion. Los mercantilistas también estaban obsesionados con la acumulacién de oro y
plata, pues cuanto mas tuviese un pais mas rico podia considerarse. La mayor contribucion de esta
escuela fue la abolicion de las restricciones medievales y la creacion de estados fuertes y unidos que
sirviesen de instrumento para el crecimiento del comercio.

Los fisiécratas, representados por Quesnay y Turgot, constituyen la primera escuela de pensa-
miento gque se fijaen el valor que puede aportar latierraal bienestar y al desarrollo de las sociedades,
criticando la idea mercantilista de que € bienestar econdmico tiene su origen en la acumulacién de
metal es preciosos por el comercio. El Tableau économique de Quesnay de 1758 intentaba probar que el
excedente econdémico estaba creado por la agricultura, y los granjeros suponian la clase social que
satisfacia no sdlo sus necesidades sino también las de |as otras clases y grupos sociales. Otro autor en
esta linea fue Cantillén, que es considerado el precursor de las ideas malthusianas sobre |a poblacién,
al considerar que el aumento de la actividad econdémica elevaria el salario de subsistenciay latasade
natalidad.

Laevolucion de las ideas econdmicas tiene su conformacion clasica en la Riqueza de las Naciones
de Adam Smith, publicadaen 1776. El descubrimiento aportado por estaobrafuelaideade quelabls-
guedadel interésindividual, junto alaracionalizacién del trabajo y la expansién continuada del mer-
cado, son |os propulsores del crecimiento econémico y delamejoraen € bienestar humano. Lasideas
de Smith fueron abonadas anteriormente por los fil6sof os David Hume, John Lockey y John Law, que
criticaban las politicas proteccionistas de indole mercantilista, situando a trabajo humano, y no los
metal es preciosos, como lafuente de riqueza principal, siendo Vincent de Gourney quien primero acu-
M6 la famosa frase «laissez faire, laissez passer». Estas ideas liberales opuestas a la intervencién del
Estado en laeconomia perduran hasta nuestros dias, y son la base sustentadoradel enfoque de la nego-
ciacion viamercado parala resolucién de los problemas ambientales, a partir de Coase (1960).
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Adam Smith, como primer exponente de la escuela clasica, estaba poco preocupado por los limites
delos recursos naturales o de latierra para satisfacer las necesidades humanas, debido ala percepcidn
de que existia una gran cantidad de tierra ain no cultivada que podia servir para la sustentacién de la
poblacién. Sin embargo, Smith notaba claramente que laexpansion de laindustriay el comercio redu-
cirian €l peso relativo de la agricultura en la economia. Aungue la mineria, lametalurgiay las indus-
trias de equipos pesados no eran relevantes en la época, la Riqueza de las Naciones dedica particular
atencion a sector extractivo, distinguiendo entre la renta generada por la agriculturay larenta de los
depositos minerales. El andlisis, aplicado a carb6n y alaplata, permitia distinguir diversas calidades
delos productos y costes de extraccién, y la posibilidad de sustitutivos cuyos precios, sélo apartir de
cierto limite, podian hacer rentable su extraccion.

Como se hamencionado, quizas una de las ideas que mas influencia ha tenido en la conduccion de
lagestion ambiental hasido la del papel del sector piblico en la economia, que Smith recluiatan slo
alas fuerzas armadas, el sistemajudicial y algunas obras piblicas de grandes dimensiones. Estaidea
daba una solucién ala contradiccién entre el interés privado y colectivo, dado que si alos individuos
seles dejaba libertad paraintercambiar y comerciar persiguiendo €l beneficio individual, esto llevaria
al beneficio colectivo, siempre que la competencia se mantuviese y se evitase lacoalicién y la conspi-
racion. Problemas como el crecimiento de la poblacion, 1a urbanizacion rpiday la pobreza no fueron
considerados por Smith, pues no se percibian restricciones a la agricultura. A pesar de que esta idea
tiene aln su arraigo en las corrientes actuales, Kula (1998) concluye que:

«[...] existe unaampliaevidencia de que los problemas ambientales, como lalluviaacida, €l efecto inver-
nadero, el 0zono estratosférico, la deforestacion, la contaminacion delatierray del agua, laerosion, y la
acumulacion de residuos toxicos y nucleares se han agravado por la blsgueda prioritariadel interés indi-
vidual sobre € colectivo, y que ladoctrina del laissez faire nos llevaria a una catastrofe ambiental .»

Es por ello, y asi esté reconocido en la Microeconomia actual, que la proteccion ambiental puede
considerarse como la cuarta funcion que Smith afiadiria a gobierno si hubiese vivido en una época
como la presente.

Més de diez afios después de la publicacion de la obra de Smith, en 1786, Joseph Townshend perfi-
lalasideasdel primer modelo ecoldgico de equilibrio natural que se sustrae alasideas de estancamiento
preconi zadas posteriormente por el reverendo Thomas Malthus. Townshend estaba preocupado por la
Ley de Pobres, que primaba las familias con muchos hijos. En su g emplo, existia un ganado en una
isla que iba creciendo a medida que se agotaban los pastos, con lo cual sélo sobrevivian los indi-
viduos mas fuertes. Se trata de un modelo darwiniano aplicado a agotamiento de los recursos, que
segun Edel (1973) fue usado por Malthus para construir un sistemaen €l que interactuaban |a pobla-
cion humana, la economiay el medio natural.

Malthus fue uno de los primeros autores en darse cuenta de las limitaciones de |os recursos natu-
ralesy traz6 susideas pesimistas sobre el futuro de la humanidad en la obra Ensayo sobre €l Principio
dela Poblacion, publicadaen 1798. El autor not6 que el aumento de la poblaci én estaba siendo acom-
pafiado de un aumento de la pobreza. Dado que la oferta detierraesfija, y considerando laley de los
rendimientos decrecientes, €l aumento del resto de los inputs daria lugar a un aumento de los alimen-
tos cada vez menor. La conclusion es que mientras que la poblacién creciaa una tasa geométrica debi-
do alos irrefrenables deseos de reproduccion o la «pasién entre los sexos», la cantidad de alimentos
producida crecia aritméticamente. L a apertura de nuevos territorios no conseguiria evitar esta tenden-
ciaal desfase entre las necesidades de energia alimenticiay la disponibilidad fisica dada por la canti-
dad y calidad de la tierra. Las limitaciones de alimentos gercerian de freno, en Ultima instancia, a
crecimiento poblacional.

De acuerdo con Malthus, existen fuerzas que hacen que la poblacion se reduzca, como el hambre,
laguerray las epidemias, asi como fuerzas que motivan su crecimiento, como el subsidio de pobres,
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lamejoradelasanidad y lahigiene. Laconsecuenciaes que, si no se gjerce un control de la poblacion,
ésta podria crecer hasta cotas desorbitadas, como asi se ha demostrado en € siglo xx. Las ideas mal-
thusianas inspiraron a Darwin a elaborar una teoria evolutiva de la poblacién, en la que los més capa-
citados desplazarian alos pobres e inadaptados. En palabras de Darwin (1859):

«[...] después de empezar mi investigacion sistematica, lei por distraccion las ideas de Malthus sobre la
poblacion, y estando yo bien preparado para apreciar lalucha por la existencia de todo €l mundo a partir
de mis observaciones de los hébitats de los animalesy plantas, me sorprendid que, en estas circunstancias,
las variaciones favorables tenderian a preservarse, y las no favorables a destruirse. El resultado de esto
serialaformacion de una nueva especie.»

La preocupacion por las poaliticas de bienestar generosas con las clases menos favorecidas ha lle-
vado a cuestionar lareflexion inicial de Darwin, como sefidla Huxley (1959) a argumentar que este
proceso de seleccion es justamente negativo, pues las facilidades a los pobres para su subsistencia
incentivaran la sobrepoblacion de grupos social es poco preparados. El problema principal de lasideas
malthusianas esta en la no consideracién del cambio técnico como inductor del aumento de la produc-
Cién que satisficiese las necesidades de alimentos, ni 10s programas de control de alimentacion. Malthus
fue rotundamente pesimista acerca de los limites impuestos por la capacidad de carga de la natura-
leza:

«No veo lamanera de que el hombre pueda escapar del peso de estaley que impregnatodala natura-
lezaanimada. Ningunaigualdad, ningunaregulacién agraria podriaremover su presién incluso duranteun
siglo.»

Esta visidén pesimista motivada por la cantidad fija de recursos, y de tierra, fue compartida por
David Ricardo, contemporaneo de Malthus, quien predijo € estado estacionario de equilibrio. Ricar-
do introdujo un model o explicativo de cdmo la actividad econdémica se relacionacon e medio ambien-
te, por €l cual se justifica e hecho de que los propietarios recibian una renta de la tierra cada vez
menor. Al crecer la produccion, la agricultura se extenderia hastatierras menos fértiles que requeririan
mas trabajo, con lo cual el precio de los alimentos tendria que subir para cubrir €l coste del trabgjo
extra de tierras menos fértiles. Como resultado de un crecimiento de la demanda mayor que la oferta,
€l precio tendera a aumentar, con lo que se cultivaran més intensamente las tierras de mayor producti-
vidad —con €l uso defertilizantesy pesticidas—, y se degjaran de cultivar lastierras marginales. Segln
Constanza (1997), este modelo

«de como las actividades agricol as se dibujan sobre latierraen respuestaa crecimiento delapoblaciony
alos cambiosen el precio delos aimentos es critico paranuestro entendi miento sobre las relaciones entre
la supervivencia humanay |os sistemas ecol 6gicos del mantenimiento de la vida.»

Por tanto, larazén del crecimiento delos precios se debiaalaley delos rendimientos decrecientes, y
el precio del producto se determina por los beneficios, los salariosy larenta. El incremento de larentaa
medida que se cultivan tierras de menor calidad tenderd acero en el margen, dejando alos salariosy alos
beneficios como los Unicos determinantes del precio. En palabras de Sraffay Dobb (1951):

«cuando en e progreso de la sociedad, latierrade segunda calidad en fertilidad se pone en cultivo, enton-
ces surge larentaen latierrade primeracalidad, y la cantidad de esta renta depende de | as diferencias de
calidad entre estas dos tierras.»

Como consecuencia de esta teoria, surgen implicaciones distributivas, pues |os propietarios de tie-
rras de mayor calidad tienen cada vez rentas mas altas, y una parte mayor del producto vaaparar alos
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propietarios. En este modelo existe una contradiccién entre salarios y beneficios. Cuando los salarios
crecen por encima del nivel de subsistencia, los beneficios se constrifien y la acumulacién de capital
puede cesar temporalmente. El crecimiento continuado de la poblacién hara retornar los salarios, no
obstante, al nivel de subsistencia. Esto har& crecer de nuevo los beneficios, incentivando la acumu-
lacion de més capital y e crecimiento; pero los rendimientos decrecientes llevaran a un estado es-
tacionario en el que los beneficios no podran aumentar méas, no habra acumulacién de capital, ni
crecimiento, y los salarios serén de subsistencia

Las visiones pesimistas de Malthus y Ricardo fueron refutadas por Carey (1858), argumentando
gue los aumentos de eficiencia en la produccién al adoptar técnicas cada vez menos costosas po-
drian evitar el pronunciamiento de los rendimientos decrecientes en la agricultura; pero, sobre todo,
que este fendmeno no se podia generalizar a otros sectores, como la mineria o la produccion forestal.

Por esta misma época surge la primera aportacion a laformalizacion del problema de la optimi-
zacion de la gestion de los recursos naturales, con la aplicacion forestal que realiza Faustmann
(1849) a partir de la cuestion del turno 6ptimo de corta de los arboles de crecimiento lento, basado
en laevaluacion de los ingresos esperados por laventa de lamadera, larentadelatierray el tipo de
interés. De esta manera, se cuestiond por primeravez la posible divergencia entre el turno de maxi-
mo crecimiento o sostenible, y el turno econdmicamente dptimo. Samuelson (1976) resucito laside-
as de Faustmann sobre un andlisis basado en rotaciones mdltiples, superando la vision tradicional
basada en una sola rotacion.

Jonh Stuart Mill (1848) fue uno de los primeros economistas que se preocupo por la conservacion
delabiodiversidad y laimposibilidad, desde €l punto de vistadel bienestar, de convertir todo el capi-
tal natural en capital producido por el hombre. En su opinién, no tenia sentido un mundo en el que cada
palmo de tierra se cultivase, cada &rbol se arrancase y todas las especies fueran extinguidas. Por otra
parte, también apunt6 que el crecimiento de lo producido por la naturaleza no podia ser un proceso sin
fin, y que asi todo crecimiento debia conducir a un equilibrio. El crecimiento intenso solo podiatener
lugar en las primeras etapas, en las que la humanidad lucha por €l avance material. Sin embargo, estos
ritmos de crecimiento no se podian considerar sostenibles, por Io que se acanzaria una economia de
creacion continua, donde la gente podria disfrutar de sus primeros ahorros que habian sido necesarios
parala acumulacion de capital.

En cuanto ala gestion de los recursos naturales, Mill fue pionero en ideas que hoy forman parte
de los model os econdmicos més comunes, atribuyéndosele la aportacion de las siguientes hipdtesis
(Fisher (1981)): i) los costes de extraccion crecen a medida que se agota €l recurso; ii) el incremento
de los costes de extraccion se amortiguard por € cambio técnico; y iii) el stock detierratiene valor no
sblo por lo que puede producir sino también por la belleza natural de los paisajesy ecosistemas.

La preocupacion por la gestion de los recursos natural es tiene en Jevons uno de |os méximos expo-
nentes, al disertar en 1865 sobre el problema del agotamiento del carbén, la fuente de energia princi-
pal de laépoca, en € libro La cuestion del Carbon: una Investigacién sobre el Progreso de la Nacion
y la Probable Extincion de las Minas. El pesimismo sobre el agotamiento era manifiesto en la conclu-
sién de que:

«debo enfatizar el doloroso hecho que el crecimiento pronto hara el consumo de carbén comparable con
laofertatotal. Con lamayor profundidad y dificultad de las minas|legaremos a esainevitable fronteraque
impedira nuestro progreso.»

Sin embargo, la contribucion més importante de Jevons a la Economia de los Recursos Naturales
es el principio de equi-marginalidad, que preside todo problema de optimizacion o de maximizacién
de beneficios netos en lagestion del medio ambiente. De acuerdo a este principio microeconémico, €l
Optimo en laasignacion de un bien entre usos alternativos se obtiene por la comparacion, en igualdad,
del valor marginal obtenido en cada uno de ellos.
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En esta misma época, Marx sent6 un nuevo paradigma en relacion ala vision de |os recursos natu-
rades a servicio de la humanidad, al cua se le suele atribuir —probablemente de forma errénea— los
fracasos en la gestion del medio ambiente que hicieron las economias socialistas en € siglo xx (Pearce
y Turner (1990)). En la obra El Capital, cuyo primer volumen se publicd en 1867, se encuentran algu-
nas implicaciones para € uso de los recursos naturales desde e punto de vista de la lucha de clases.
Marx formulé un model o de produccién de bienes 'y servicios caracterizado por unarelacion social de
explotacion, en laquelaclase capitalistaroba alos trabajadores | 0s beneficios de latecnologiay lapro-
duccion, siendo éstos remunerados solo 1o suficiente paramantener € esfuerzo y la subsistencia porque
debido ala oferta creciente de trabajo no tienen mas remedio que aceptar estas condiciones.

La teoria del valor del trabajo es un elemento fundamental del andlisis marxista, distinguiendo
entre valor de uso y valor de cambio. El valor de uso se derivade las calidades y materiales de los bie-
nes. El trabajo es el origen de este valor, pero puede dar lugar a diferentes val ores dependiendo de los
recursos naturales incorporados. El valor de cambio se define por la cantidad de trabajo incorporado
en los bienes a partir de la produccién, y puede medirse por el tiempo de trabajo invertido, ponderan-
do por la destreza y habilidades del trabajador. Segiin Perelman (1974), la contribucion tedrica mas
relevante de Marx susceptible de ser aplicada a andlisis de los problemas ambientales, esta justamen-
te en el descubrimiento del caracter dual del trabajo, esto es, que €l trabajo tiene un valor de uso (su
capacidad para producir) y un valor de cambio (salario). Los capitalistas extraen un excedente en €l
proceso de produccion a partir de la diferencia entre estos dos valores. Con los recursos naturales,
el coste de reproduccién excede el coste de la extraccidn, incluso si se considera ala renta como una
parte de estos costes, con lo cual se desvirttian los beneficios reales del uso de los recursos, creando un
«excedente ficticio».

En cuanto a agotamiento de |os recursos naturales, Marx discrepaba de lavision derivada de lateo-
ria de los rendimientos decrecientes de Ricardo y de la crisis poblacional aducida por Malthus, debido
alaabundancia de los recursos, € progreso de la cienciay latecnologia, las mejoras en las comunica-
cionesy loscambiosinstitucionales. Lascrisisdel sistemaestarian basadas en laextorsion alaclasetra
bajadora, que provocaria una caida de la produccion, reduciendo el valor del excedente. El fendmeno
del crecimiento poblacional seria paralelo a crecimiento de la ciencia. En palabras de Engels (1844):

«Dado que € aumento del conocimiento es a menos tan grande como la poblacién, éste aumentaen pro-
porcion a tamafio de la generacion precedente, debido a que avanza en proporcion a conocimiento hereda
do, y en condiciones ordinarias también en progresién geométrica. ¢Y que esimposible en laciencia?

Ahorabien, losfactores naturales, sobre todo cuando latierra es utilizada de unaformaintensiva, tie-
nen también una contribucion a la decrepitud del sistema, pues junto a la innovacion tecnolégica,
detraeran € excedente de laclase trabajadora. Marx también se preocupd por la explotacion intensivade
la degradacion de los recursos naturales y la emision de residuos derivados de los procesos de produc-
cion, tanto de la agricultura como de laindustria, asi como por la destruccion de los bosgues a partir del
desarrollo de laindustria. En este sentido, Mayumi (2001) sostiene que Marx fue claramente influenciado
por Leibig (1859), quien se refiere alos métodos agricol as de la época en Europa como una expoliacion
sistemética que contribuye a la degradacion de la calidad de los suglos. En cierto modo, puede verse a
Marx (1959) [1894] como un precursor del enfoque del balance de materiaes, a afirmar que:

«El modo capitalista de produccién se extiende a la utilizacion de las excretas de la produccion y el
consumo. Las primeras serefieren alos residuos de laindustriay de la agricultura, y las segundas son las
excretas producidas por €l intercambio natural de materiaen €l cuerpo humano asi como |os cuerpos que
permanecen después del consumo... Las excretas del consumo son muy importantes para la agricultura.
Desde € punto de vistade su utilizacién hasta ahora, existe un desperdicio enorme en la economia capi-
talista. En Londres, por gjemplo, no se encuentra un mejor uso de las excretas de cuatro millonesy medio
de seres humanos que contaminar el Tamesis aun alto coste.»



CaAPiTULO 1 Introduccion 9

Por tanto, la explotacién del medio ambiente es una de las razones de la no sustentabilidad del siste-
ma capitalista. El poder econémico, la explotacion y € proceso dialéctico que enfrenta a las dos clases
sociales conducen a la expoliacion insostenible de la naturaleza, agravando alin mas la situacion de
explotacion y de reduccion de la calidad de vida de la clase trabgjadora. Laidentificacion entre laexplo-
tacion del trabgjo y de latierrapor parte de la agricultura moderna es claraen Marx (1936) [1867]:

«Todo progreso en la agricultura capitalista es un progreso en el arte, no sélo de robar €l trabajo,
sino también de robar latierra; todo el progreso debido al incremento de la fertilidad del suelo es un
progreso hacialaruina de las fuentes Ultimas de lafertilidad. Cuanto més se apoye el desarrollo de un
pais en la fundacion de unaindustria moderna, como en Estados Unidos por ejemplo, mas rgpido sera
este proceso de destruccion. De este modo, la produccion capitalista desarrollalatecnologiay la com-
bina junto a varios procesos sociales solo depredando |as fuentes originales de riqueza—latierray el
trabajo.»

A ladigresion marxista se opone la concepcion neoclasica del estudio de los problemas econdémi-
cos, cuyos principios han calado hondo en € paradigma dominante del andlisis de los problemas
ambientales. Los neoclasicos suplantan lateoriadel valor basada en la oferta por una teoria basada en
el concepto de utilidad marginal, resaltando |aimportancia de |a demanda para determinar €l valor de
las cosas. El andlisis margina comenzé con Jevons, quien formul6 la teoria de la utilidad marginal
decreciente como determinante del valor, mientras que Walras sostuvo que € conjunto del sistema
econdmico esta ligado a las decisiones de gasto del consumidor. Pero fue Marshall en 1890 quien
reconcilié el andlisis clésico del valor basado en los costes de producciony, en dltimainstancia, €l tra-
bajo y lavisién del valor determinado por la utilidad y la demanda. El precio y €l valor vienen expli-
cados por la oferta y la demanda, cuya interaccién permite la asignacion de recursos escasos, y por
ello, valiosos. Laofertarecoge latecnologiay el progreso del conocimiento, mientras que lademanda
reflgjalas preferencias de los consumidores.

Por otra parte, Marshall introdujo el concepto de economias externas parareferirse alos beneficios
que reciben las unidades de produccion del desarrollo industrial, y que se realizan fuera del mercado
y sin contraprestacion monetaria. Sin embargo, fue Pigou (1920) quien resalté el carécter posible-
mente negativo de estas externalidades, utilizando el ejemplo de |os pastos dafiados por |as cenizas de
carbon emitidas por los ferrocarriles, y advirtiendo también de posibles efectos positivos y negativos
sobre consumidores. Este concepto fue posteriormente desarrollado por Kapp (1950), Scitovsky
(1954) y Bator (1958), constituyéndose como un elemento que preside € andlisis econémico de los
problemas ambientales y de sus posibles soluciones. Buchanan y Stubblebine (1962) argumentan que
lapresencia de efectos externos violalas condiciones para un asignacion Optima de recursos en la eco-
nomia. Sin embargo, €l nivel dptimo de externalidad no es cero, dado que en la blsqueda del nivel
Optimo intervienen los conceptos marshallianos de beneficios y costes marginales.

Pero quizéas la aportacion méas importante de Pigou fue su andlisis de las posibles soluciones para
la correccion de las externalidades, favoreciendo laidea de que la economia libre de mercado no fun-
ciona bien en este contexto y existiria un margen para que €l gobierno interviniese con € objetivo de
incrementar el bienestar. Una de sus preocupaciones fundamentales era la forma irracional en la que
se adoptaban las decisiones del uso intertemporal de los recursos, ponderando € presente mas de lo
gue seria socialmente deseable, especialmente para |los bienes ambientales. El resultado es un dafio a
las generaciones futuras, que podria ser corregido mediante intervencion piblica que incentive el aho-
rro sobre €l consumo presente. Pigou sugirié €l uso de subsidios, impuestos, y legislacién como los
tresinstrumentos de politica que serian Utiles para conseguir un uso racional de los recursos agotables,
la proteccion de la calidad ambiental, la contencién del consumo desperdiciador y la promocién del
ahorro.

Si bien Pigou puede considerarse €l iniciador de la politica econémica del medio ambiente, Hote-
[ling fue sin duda el fundador de la microeconomia de los recursos naturales, sentando las bases
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fundamentales en su articulo de 1931 sobre la gestién econémicamente 6ptima de |os recursos agota-
bles. En este articul o se establece lareglaque preside todo el andlisis de lagestion de los recursos natu-
rales, segun la cual, para que la extraccion se justifique, € precio del recurso menos € coste de
extraccion debe aumentar con el tipo de interés. Existe por tanto un trade-off entre los beneficios pre-
sentes y futuros que tiene que ser evaluado para determinar € sendero de extraccion en un contexto
dinamico. En este modelo se tienen dos costes, el coste marginal de extraccion que surge de las ope-
raciones del trabajo y €l capital, y e coste marginal de uso procedente de los beneficios perdidos a
medida que se pospone la extraccion. Este Ultimo coste ha de ser igual a beneficio susceptible de ser
obtenido en el margen por la decision de extraer, que viene dado por € tipo de interés, para que la
extraccion esté justificada.

Mas recientemente, Coase (1960) propone un nuevo paradigma en la gestion de los problemas
ambientales, poniendo € énfasis en la negociacion via mercado de las partes interesadas. Este plan-
teamiento hadado lugar ala escuela de los derechos de propiedad, que resaltalaindefinicion de estos
derechos como causa elemental de los problemas ambientales. Dado que el mercado puede resolver
por si solo el problema de las externalidades, no es necesaria la intervencion através de legislacion o
de incentivos. El teorema de Coase ha sido criticado por Buchanan (1967), Kneese (1971) y Lerner
(1971), entre otros, porque la negociacion es menos probable que funcione si el nimero de afectados
es muy grande, o cuando hay més de dos partes implicadas. Por otra parte, la negociacion también
reguiere un conocimiento perfecto de las funciones de beneficios y costes, lo cual es poco probable en
situaciones de incertidumbre.

La gran eclosion de la Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente se produce
en los afos setenta del siglo xx, cuando las ideas precursoras de Malthus, Pigou, Hotelling y Coa-
se son desarrolladas dentro del marco neoclésico, o puestas en cuestion por paradigmas alternati-
vos como la Economia Ecol6gica. Es en esta época cuando surge una preocupacion generalizada
por el problema del agotamiento de los recursos, acompasada a las crisis del petréleo que provo-
caron sintomas de recesion mundial. La concentracion de la economia en el desarrollo y el creci-
miento se empezd aponer en cuestion alaluz de todos los efectos adversos observados en €l medio
ambiente y la naturaleza, siendo el Club de Roma con el Informe Meadows en 1972 quien trazé un
panorama sombrio de predicciones catastrofistas para el futuro de la humanidad, con un marcado
tono neo-malthusiano. Anteriormente, en 1966, Boulding propuso la paradoja de nave espacial
para el planetaTierra, segin la cual |a humanidad contaba con unos recursos limitados y finitos, y
estaba sujeta a las leyes de la termodinamica que habian sido descubiertas por Carnot en 1824.
Estas fueron aplicadas por Georgescu-Roegen en 1971 a las interacciones entre la economiay el
medio ambiente.

La preocupacion por las limitaciones impuestas por €l medio ambiente al bienestar futuro de la
humanidad se concretd en lainstigacion de numerosas investigaciones cientificas y en la aparicion de
revistas académicas especializadas en €l ambito de la EconomiaAmbiental, como Journal of Environ-
mental Economics and Management en 1974, y mastarde Ecological Economicsy Environmental and
Resource Economics. Las criticas a los conceptos y principios de la equi-marginalidad para analizar
los problemas ambientales dieron lugar ala aparicion de la escuela de la Economia Ecol 6gica, quein-
tenta proponer nuevos métodos de andlisis basados en la integracion de la Economia en las ciencias
de la naturaleza. En cierto modo, los objetivos de este paradigma alternativo tienen algunas raices
comunes con la corriente méas tradicional, pues seglin Constanza (1997):

«[...] €l nucleo principal delos economistas ecol 6gicos més importante trabaja desde la premisainicia de
que laTierra tiene una capacidad limitada para €l sustentamiento de la poblacion y sus artefactos, deter-
minado por lacombinacion deloslimitesdelosrecursosy el umbral ecol égico. Paraquelaeconomiasiga
funcionando de una forma sostenible dentro de los limites se necesita establecer politicas especificas
medioambientales.»
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Por otra parte:

«la Economia Ecol égica es metodol gicamente pluraistay acepta la estructura de andlisis de la econo-
mianeoclésicay de otras estructuras. En efecto, €l andlisis del mercado neoclésico es todavia unaimpor-
tante pauta de pensamiento dentro de la Economia Ecol 6gica.»

Los puntos de diferenciacion entre la Economia Ecoldgica y el planteamiento neoclasico se
encuentran en la prioridad dada al estudio de la equidad y ala distribucion inicial de los derechos y
recursos, tanto entre clases socialesintra e intergeneracion, como entre paisesy regiones, siguiendo en
ocasiones €l planteamiento marxista (Martinez-Allier y O’ Connor (1996)). Por otra parte, |os econo-
mistas ecol 4gicos tienen escasa confianza en la capacidad de la cienciay la técnica para superar los
problemas ambientalesy las restricciones de los recursos naturales. Lavision optimistatiene su origen
en la escuela clésica, fundamentalmente en Stuart Mill, predominando también en € pensamiento de
Keynes. Seguin Constanza (1997):

«La Economia Ecol6gica, como un nuevo agrupamiento de economistas y ecologistas preocupados,
no esta atada a las tradiciones histéricas de la economia neoclésica. Usa la estructura de la economia
neocléasica pero no se ve obligada a usar Unicamente esta estructura, y tampoco se siente obligada por el
punto de vista mundial, las politicas, o las culturas como lo estaban los ecologistas del pasado.»

Por otra parte, la vision interdisciplinar e integradora de |la Economia Ecolégica en torno a con-
junto delasinteracciones de la sociedad humana con | as sociedades naturalesy |os equilibrios ambien-
tales, aspirando de este modo a un dmbito cientifico més ambicioso que la pura economia
convencional, queda constatada por Martinez Allier (1999), uno de los grandes cientificos espafioles
en este area, cuando define estarama de la ciencia en | os siguientes términos:

«LaEconomiaEcol égicano recurre aunaescal a de val ores Uni ca expresada en un solo numerario. Por
e contrario, la Economia Ecolégica abarca la economia convencional neoclésica de los recursos y €l
medio ambiente y vamas alla, al incorporar |a evolucion fisica de los impactos ambientales de la econo-
mia humana. Por lo tanto, la Economia Ecolégica no es una rama o subdisciplina de la economia, sino,
mas bien, otra manera de denominar ala ecologia humana.»

En cierto modo, los temas ambiental es tuvieron su incorporacidn en los afios sesenta en la Econo-
mia como unacriticaal énfasis desmesurado en el objetivo del crecimiento atodacostay aloslimites
de la economia convencional para abordar los problemas que escapan a mercado. Este tono critico es
claramente enfatizado por los postulados de la Economia Ecoldgica, como sefiadla Martinez Allier
(1999):

«La Economia Ecol 6gi ca of rece una critica ala economia convencional y, ademés, aportainstrumen-
tos propios paraexplicar y juzgar €l impacto humano sobre el ambiente; la Economia Ecol 6gica conside-
ra temas intergeneracionales, pero también conflictos de distribucién dentro de la actual generacién.
Desde mi perspectiva, la Economia Ecoldgicaes €l estudio de la ecologia humana, la cual necesariamen-
teinvolucra a diferentes disciplinas.»

Sin embargo, esta marcada diferenciacion de la Economia Ecol 6gica no es 6bice para que desde
el lado neoclésico se esté también abierto a laincorporacién de nuevas metodologias que permitan
abordar los problemas del presentey del futuro, como asi |0 revela una cuidada lecturade las publi-
caciones especializadas. De hecho, la distincion entre Economia Ecol6gicay Economia Ambiental
es cada vez mas difusa, a medida que los autores utilizan herramientas de uno y otro lado para abor-
dar los problemas del mundo real, tal y como revela Kaufman (2001) en un capitulo dedicado ala
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definicion de la Economia Ecol6gica incluido en el libro Frontiers of Environmental Economics,
quien concluye:

«He tratado de argumentar que la Economia Ecol dgica esta siendo absorbida por la corriente princi-
pal de la economia convencional. Para evitar este destino, la Economia Ecolégica debe hacer 1o que la
economia hace muy bien —proporcionar sugerencias de politicas a los que toman las decisiones. Para
ganar este pulso, he descrito | os criterios para una agenda de i nvestigacion productiva. Espero que los ana-
listas encuentren estas sugerencias Utiles. El éxito afectara a la supervivencia de millones de especies,
incluidala nuestra.»

En este sentido, Pearce (1998) pasarevista alas caracteristicas que se atribuye la Economia Ecol 6-
gica para enfatizar su diferenciacion de la economia mas convencional dedicada a temas ambientales,
como i) el énfasis en las interacciones entre la economiay la ecologia, i) la atencién ala complejidad
y alos limites, iii) la distincién entre sustentabilidad fuerte y débil, iv) € principio de precaucion, y
V) la capacidad de |los ecosistemas para soportar estrésy shocks.

La conclusion es que la distincidn entre ambas corrientes no esté en estas caracteristicas, las cua-
les han sido abordadas por la EconomiaAmbiental, sino en € agrupamiento y combinacién de éstasy
que en ambos frentes «el esfuerzo mas importante esta en demostrar que la conservacion proporciona
mayores val ores econdmicos que |0s usos competitivos en € inevitable y duro mundo real delaeleccidn
econdmica». En cuanto a latrayectoria de la Economia araiz del estudio de los problemas ambienta-
les, la conclusidn no puede ser més clarificadora:

«La economia, la ciencia deprimente como la llamé Thomas Carlyle, no es general mente considera-
da como una amiga de la Tierra. El progreso econémico destruye y modifica los ambientes naturales, y
parece hacer de la calidad ambiental algo dispensable en laelevacion delos nivelesdevida Laimagen de
la economia como la ciencia que legitima este proceso esta fuera de moda y es falsa. Todos los econo-
mistas aceptarian que si el desarrollo y el medio ambiente tienen que ser intercambiados entre si, dejaria-
mos caer |os activos ambiental es sdlo cuando nuestra decisi6n estuviese completamente informada acerca
del valor econémico y las funciones de estos activos. En otros casos, € medio ambiente y el desarrollo
econdmico son objetivos complementarios: no estan en conflicto.»

Por otra parte, de acuerdo con Pearce el objeto de estudio de la Economia Ambiental es, en cierto
modo, coincidente con la Economia Ecologica:

«LaEconomiaAmbiental se centraen lainterfase entre | os sistemas ambiental es—caracterizados por
complejos vinculos fisicos— y el funcionamiento de la economia.»

En definitiva, a pesar de las controversias existentes entre los métodos de andlisis y las posibles
soluciones, en la actualidad la Economia del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales se encami-
na hacia una visiéon cada vez mas sincrética e integradora de las diversas técnicas de andlisis, guiada
por la necesidad de aportar soluciones a los retos que presentan las interacciones entre e medio
ambiente y la economia en un contexto de creciente incertidumbre.

1.4 Conceptos basicos en Economia Ambiental

1.4.1 LaEconomiaAmbiental y la Economiade los Recursos Naturales

Cualquier proceso o actividad econdmica comienza con la extracci én/captura de recursos naturales y
finaliza con laemisién, €l vertido o el deposito de residuos en el medio ambiente. Para diferenciar el
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ambito de aplicacion de la Economia Ambiental y la Economia de los Recursos Naturales es Util par-
tir de lasiguiente clasificacion.

L os recursos natural es se clasifican tradicional mente en recursos no renovables y recursos renova-
bles. Los recursos no renovables estén presentes en la naturaleza en cantidades fijas, de forma que
consumo de los mismos en un periodo implica que habrd menos disponibl e para periodos futuros. A su
vez, los recursos naturales no renovables pueden ser no recuperables —o recursos de stock— y recur-
sos recuperabl es. Estamos ante un recurso no recuperable cuando la utilizacién (consumo) de una uni-
dad del recurso implica su completa destruccién, abarcando su regeneracion periodos de tiempo muy
amplios desde la perspectiva humana. Ejemplos de este tipo son los combustibles fosiles (petréleo,
carbon y gas natural). De la misma forma, estamos ante un recurso recuperable cuando €l uso del
recurso implica su destruccion completa en la forma actual, pero es recuperable en un futuro més o
menos inmediato por medio de un proceso industrial de reciclado. Ejemplos de este tipo de recursos
son determinados minerales como el hierro, el cobre, laplata, etc.

L os recursos renovabl es se caracterizan porque su uso produce también el agotamiento o destruc-
cién de la unidad consumida, pero a continuacion se produce la regeneracion automética del mismo
seglin un mecanismo de reproduccién de base biol 6gica. Ejemplos de este tipo de recursos son las pes-
querias, los bosques, las praderas, etc. Evidentemente, una explotacidn que supere la capacidad de
regeneracion o renovacion biol6gicadel recurso (sobreexplotacion) lo convierte inmediatamente en no
renovabley, en casos extremos, en no recuperable. También existe unaformaindirecta de extincion de
los recursos renovables y es la alteracion del ecosistema o habitat en e que las especies viven y se
desarrollan.

Finalmente, paralos recursos ambientales su uso no implica su agotamiento o bien, en caso de ago-
tarse, su velocidad de reproduccion o regeneracidn es muy rapida. Para estos recursos € mecanismo de
reproduccion es de tipo fisico (no biol dgico)*. Ejemplos de este tipo son el agua, €l aire, el paisgje, etc.,
pero también el medio como depdsito y asimilador natural de residuos. Andogamente alo que ocurria
con los recursos renovables, un uso excesivo o irracional de los recursos ambientales, superando su
tasa de regeneracion natural (o capacidad de asimilacién), puede amenazar la supervivenciadel propio
recurso, incluso hasta convertirlo en no recuperable, o de muy dificil recuperacion. Ejemplos de este
tipo de amenazas irreversibles son las pérdidas de la capa superficia del suelo por erosion, el agujero
de la capa de ozono, la contaminacién de algunos mares interiores, la sobreexplotacién o contamina-
cidn de acuiferos, etc.

En rigor, existe un mismo marco analitico paralos recursos naturales y ambientales, la Economia
Ambiental y delos Recursos Naturales. Sin embargo, este libro presenta exclusivamente la aplicacion
de este marco alos recursos ambiental es para su adecuada incorporacion en las decisiones de gestion,
tanto publica como privada. En resumen, ladistincion entre el ambito de la Economia de los Recursos
Naturalesy la EconomiaAmbiental seriala siguiente:

» LaEconomia de los Recursos Naturales trataria de la gestion de los recursos naturales, tanto no
renovables como renovables, intentando resolver conflictos entre usos alternativosy con el obje-
tivo de alcanzar la pauta Optima de agotamiento, en €l primer caso, o la sostenibilidad en su uso
en el segundo.

» LaEconomia del Medio Ambiente trataria temas relacionados con la funcion del medio ambien-
te como receptor y asimilador de residuos, es decir, como sustentador de ciertos procesos bi6ti-
cos y abidticos de recuperacion y regeneracion de subproductos derivados de los procesos de
produccién y consumo.

1 Algunos autores incluyen los recursos ambientales dentro del grupo de los recursos renovables e introducen la
diferenciacion entre recursos renovables biol égicos y no biolégicos.
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Dentro de la Economia de los Recursos Naturales, |a base de la economia de |os recursos no reno-
vables fue formulada por Gray (1914) y Hotelling (1931). El andlisis surge en un contexto de preocu-
pacién sobre la tasa excesiva de extraccion de estos recursos (minerales, energéticos, etc.) y su bajo
precio de mercado. En el caso de los recursos renovables (pesca, bosgues, etc.) las reglas de uso opti-
mo en el tiempo fueron formuladas inicialmente por Gordon (1954). Gordon comparé la explotacion de
un recurso pesguero en condiciones de libre acceso y de propiedad privaday demostré que, en e primer
caso, las rentas derivadas del recurso desaparecian y € recurso acababa extinguiéndose. En €l caso de
los recursos renovables, a diferencia con 1os no renovables, las decisiones sobre la cantidad Optima a
extraer del recursoy e momento del tiempo en €l cual realizar laextraccion son independientes, porque
labiomasa del recurso crece en €l tiempo y esto incrementa la cantidad potencial a extraer cuanto mas
esperemos paraextraerla. Labase del pensamiento econdmico relacionado con la Economia Ambiental
se ha expuesto ampliamente en laseccion 1.3 y se desarrollaraalo largo de este libro.

1.4.2 EIl concepto de contaminacion desde el punto de vista de la Economia

Es de crucial importancia para la comprension del enfoque de la Economia Ambiental el reconaoci-
miento de que el sistema econdmico, que proporcionalos bienes materialesy servicios necesarios para
nuestro moderno nivel de vida, estd asentado y no puede sobrevivir sin el soporte de |os sistemas eco-
I6gicos (biosfera). Con esta premisa, la Economia Ambiental trata de representar la economiarea en
la cua vivimosy trabajamos como un sistema abierto. Esto implica que, para que este sistema fun-
cione, debe extraer recursos (materias primas y energia) del medio ambiente, procesar estos recursos
(transformandolos en productos finales para e consumo) y emitir grandes cantidades de residuos
(gases, liquidos y sdlidos) de nuevo a medio ambiente. En este sentido, la perspectiva del equilibrio
de materiales es e fundamento del andlisis econémico. Cuantos mas recursos se detraen del medio
ambiente, inexorablemente mas residuos retornan a él, llegando a presionar hasta €l limite eincluso a
superar la capacidad limitada del medio de asimilar estos residuos.

Debido a que la economia es un sistema abierto, 1os tres procesos basicos (extraccion, procesamien-
to/fabricacion y consumo) conllevan generacion de residuos que regresan a medio ambiente (aire, agua
o tierra). Una cantidad excesiva de residuos, considerada tanto en el espacio como en e tiempo, puede
causar cambios en el medio receptor y cambiar las caracteristicas que |o definen (contaminacion). Si esta
contaminacion perjudicaa bienestar humano através delasalud, la pérdida de servicios recreativos o a
través de cualquier otraviasimilar, existe contaminacién desde €l punto de vista econémico. Estavision
antropocéntrica no es sorprendente porque la economia es, por definicion, es una ciencia socia y, por
ello, analizael comportamiento de variables que influyen en e bienestar (utilidad) de losindividuos que
conforman las sociedades.

Por tanto, la definicion econdmica de contaminacion se basa en la existencia de algun dafio fisico
de los residuos al medio ambiente y de una repercusion en el hombre de ese dafio. En términos eco-
nomicos, existe un coste externo o pérdida no compensada en el bienestar (por jemplo, incrementos
de mortalidad o morbilidad, disminucién de placer recreativo, etc.) derivadade laemision a aire o del
vertido a agua o alatierra de sustancias residuales.

1.4.3 El concepto de eficiencia econoOmica

El objetivo de la Economia es la eficiencia econdmica, es decir, asignar recursos escasos entre usos ater-
nativos para obtener el mayor beneficio social posible, entendiendo e beneficio social como utilidad o
bienestar. Eslo que también se denomina eficiencia asignativa u optimalidad paretiana.

El concepto de eficiencia econdmica es, por tanto, clave en la gestién de los recursos naturales y
ambientales. El punto de partidaes el reconocimiento de que |os recursos ambiental es muestran dos carac-
teristicas que justifican la necesidad de aplicar € andisis econdmico: son escasos y multifuncionales.
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No obstante, e gran reto para el andlisis econdmico en la determinacion de las asignaciones €fi-
cientes es la presencia de externalidades ambientales o e hecho de que buena parte de los recursos
naturales se caractericen por su carécter publico (capitulo 3). En estos casos, la asignacién de recur-
sos que tiene lugar bajo el funcionamiento libre de mercado no considera todos los beneficios (en e
caso de los bienes publicos) y costes (en €l caso de las externalidades). Estamos, pues, ante un fallo de
mercado. La sociedad obtendria beneficios netos, o ganancias de €ficiencia, i |as decisiones sobre €
uso de los recursos se adoptasen teniendo en cuenta tanto los efectos que tienen repercusion directa,
viaprecios y/o cantidades, en los mercados, como aquellos que afectando al bienestar social no gene-
ran flujos monetarios a corto plazo.

El retoy larazén de ser delaEconomiaAmbiental es, por tanto, laadopcién de decisiones éptimas
desde €l punto de vista social. Para ello, las herramientas de analisis que seran presentadas alo largo
de este manual permiten determinar las asignaciones de recursos econdémicamente eficientes desde €l
punto de vista socia. Es la funcion de los decisores publicos decidir y elegir la asignacion optima,
teniendo en cuenta la maximizacion de los objetivos sociales y |as restricciones aplicables.

1.4.4 El concepto de valor

En la seccion 1.3.2 seilustra la evolucion del concepto de valor alo largo de la historia del pensa
miento econdmico. Los economistas clasicos y posteriormente los marxistas, consideraban el valor
como la fuerza de trabajo incorporada en |os bienes de mercado. L os economistas neoclésicos men-
cionaban €l valor de cambio como reflegjo de las preferencias y 1os costes de produccién, e igualando
los conceptos de valor y precio. Sin embargo, las funciones de produccion utilizadas en estos modelos
no incorporaban en absoluto recursos naturales o ambientales. Fue el desarrollo de la Economia del
Bienestar la que permitié completar |os model os neoclasicos con variables ambientales para permitir
latoma de decisiones bajo criterios de eficiencia (seccion 1.4.3). Latécnica del Andlisis Coste-Bene-
ficio se convirtié entonces en € instrumento clave para que la economia del bienestar jugase un papel
fundamental y aplicado ala eleccién de poaliticas pablicas.

El enfoque de sistema de la Economia del Bienestar permite diferenciar claramente los conceptos
de precio y valor (capitulo 4). El precio es el mecanismo de asignacién asociado al mercado y alas
fuerzas delaofertay lademanda, proporcionando informacion sobre la escasez de los recursosy sobre la
direccion eintensidad delas preferencias. No obstante, el precio solo realizatodas estas funciones bgjo
determinados supuestos, siendo € fundamenta para los recursos naturales y ambiental es la ausencia de
fallos de mercado o ineficiencias econdmicas (externalidades, bienes publicos).

El valor estd asociado al concepto de excedente del consumidor, es decir, alos beneficios netos que
los individuos y, por extension, la sociedad obtienen del consumo de un bien o servicio, tengan o no
reflejo en los precios de mercado. El valor es, pues, un reflgjo del cambio en el bienestar o la utilidad
y, como tal, vaatener como referencia parasu estimacion lacurvade demandareal oimplicitadel bien
ambiental.

El precio es s6lo aquel valor que se reflejaen & mercado pero existen otras categorias de valor que no
pueden observarse por estavia. Asi, por jemplo, los valores de uso recreativo de la naturaleza muestran
unademanda creciente, una utilidad social evidente, aungue ni estaval oracion ni su posible escasez tienen
impacto en & sistemade precios. También € valor que la sociedad asigna alos bienes ambientales como
patrimonio colectivo, independientemente de su uso, es una realidad patente en la disposicion a pago
positiva por laconservacion y proteccion de determinados recursos, especies, paisgesy ecos stemas.

De nuevo, la diferencia entre valor y precio se deriva de la presencia de fallos de mercado y tiene
como consecuencia que las decisiones sobre asignacion tomadas considerando exclusivamente el
mecanismo de precios sean econdmicamente ineficientes. Los métodos de val oracion aternativos, pre-
sentados en el capitulo 5, van apermitir estimar valores sin mercado y proporcionaran informacion Util
paramejorar laeficienciaen laasignacion.
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CAPITULO?2

LA SUSTENTABILIDAD DEL DESARROLLO
ECONOMICO

Objetivos

« Conocer como surgey por qué el concepto de desarrollo sustentable.

« Analizar larelacién entre crecimiento econémico y conservacion ambiental, para demostrar que
esta relacion va a depender del problema ambiental y de la etapa de desarrollo del pais o region
considerados.

 Definir el concepto de desarrollo sustentable y describir lasimplicaciones de esta definicién tan-
to en términos de eficiencia como de equidad.

* Presentar las condiciones para alcanzar e desarrollo sustentable, con base en la Regla de Capital
Constante de Hicks-Page-Hartwich-Solow y bajo diversos supuestos sobre |as posibilidades de
sustitucion entre | as diferentes formas de capital.

« Explicar la utilidad de calcular indices e indicadores de desarrollo sustentable y presentar algu-
nos de los indices ecol6gicos y econdmicos de especia relevancia propuestos por instituciones
internacionales.

 Describir como el problema de la deuda externay los gjustes estructural es exigidos para acceder
a ayudas internacional es han condicionado, en muchos casos, |a estrategia de |0s paises en vias
de desarrollo haciala sustentabilidad.

» Describir la experiencia de Costa Rica como g emplo interesante de planificacion macroeconé-
mica disefiada para acercarse a pautas de desarrollo sustentable.

2.1 Introduccion

La Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano, que tuvo lugar
en 1972 en Estocolmo (Noruega) no fue més que € reflgo de importantes cambios en la percepcion
social sobre los fundamentos y |as consecuencias del crecimiento econdmico®. En la segunda mitad del

L Aunque, en redidad, la primera reunion internaciona en la que se habl6 de la necesidad de compatibilizar «uti-
lizacion y conservacion de |os recursos», fue la Conferencia de la Biosfera (Paris, 1968), organizada por la UNESCO
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siglo xx, la sociedad del mundo desarrollado comenz6 a percibir con nitidez €l riesgo de agotamiento
de ciertos recursos naturales, fundamentalmente combustibles fésiles, sin los cuales e crecimien-
to experimentado por |as economias occidental es a partir delaRevolucién Industrial nunca hubierateni-
do lugar; ademés de la cada vez mayor sobreexpl otacion de recursos renovables como bosgues, pesque-
rias, etc. Al mismo tiempo, comenzaron asugir evidencias que relacionaban multiples efectos negativos
en lasalud humanay delos ecosistemas con lacontaminacion de laatmosfera, del aguay del suelo deri-
vada de | os procesos de produccién industrial y consumo masivo?. Esta doble relacion negativa entre los
procesos de desarrollo y el medio natura fue descritaen € libro Los limites del crecimiento (Meadows
et al., 1972) que, apesar de sus carenciasy limitaciones, funcioné como Ilamada de atencién sobre las
restricciones que el medio natural implicaba para € crecimiento econémico. Finalmente, la evidencia
empirica mostraba que la distribucion de los beneficios del crecimiento econdmico no habia sido equi-
tativa sSino mas hien al contrario, las desigualdades entre individuos y paises persistieron e incluso
aumentaron. Frente a estos datos, la existenciade limites a crecimiento comenzo a perfilarse como una
realidad y, alin més, € propio crecimiento econdémico comenzo ser cuestionado como objetivo.

Aungue en € afio 1972 solo se perfilaria una pequefia parte de | os problemas relacionados con €l dete-
rioro delos recursos ambientalesy naturales que seirian manifestando en décadas posteriores, lareflexion
[levada a cabo desencadenaria una progresiva redefinicion de objetivos, y asi comenzariaa surgir lanece-
sidad de un crecimiento econdmico compatible con la conservacidn de la base de recursosy que no fuese
acomparfiado de amenazas parala calidad de viday la salud de la poblacion derivadas del deterioro am-
biental®. Erael gérmen delo que veinte afios més tarde acabaria por denominarse «desarrollo sustentabl e».

No obstante, fue en 1992, en la Conferenciadela ONU sobre Medio Ambientey Desarrrollo, cele-
brada en Rio de Janeiro (Brasil), cuando el concepto de desarrollo sustentable alcanzd su mayoria de
edad. De esta cumbre surgieron tratados internacionales de gran trascendencia como e Convenio
sobre Diversidad Bioldgica o el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético.
Ademas, se sentaron las bases para la Convencion de Lucha contra la Desertizacion (firmada final -
mente en Paris en 1994). De esta cumbre surgieron dos importantes documentos:

* El primer documento es la Declaracion de Rio sobre el medio ambientey el desarrollo, en €l que
los paises firmantes se comprometian atrabajar paraacanzar €l desarrollo sustentable. Cabe des-
tacar en este documento tres principios que conformarian las politicas ambientales en paises de
todo el mundo: el principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas, €l principio de pre-
caucion y €l principio de «quien contamina pagas».

* El documento Agenda 21, también emanado de estacumbre, con sus 40 capitulosy mas de 3.000
recomendaciones, avanzaba ya sobre €l mero diagnostico de los problemas y reflgjaba un con-
junto de pautas para acanzar la sustentabilidad global, incidiendo en sectores clave como la
agricultura, laindustria o €l urbanismo. Se emiti6 también un mandato a Estados, regionesy ciu-
dades, para que elaborasen sus programas definiendo estrategias propias de sustentabilidad local
como condicion indispensable para acanzar el mismo objetivo a nivel global. Se cred, ademas,
laComision de Desarrollo Sostenible (CDS) para controlar e impulsar la puesta en marcha de la
Agenda 21.

(Organizacion de las Naciones Unidas parala Educacion, la Cienciay la Cultura), con laparticipacion dela FAO (Orga-
nizacién de las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacién) y la UICN (Unién Internacional parala Con-
servacion de la Naturaleza).

2 Un giemplo del nacimiento de la preocupacion por la degradacién ambiental del modelo de crecimiento, en con-
creto de los efectos del uso indiscriminado de pesticidas como el DDT en laagricultura, esel libro The silent spring (La
primavera silenciosa), escrito por Rachel Carson en 1964. A raiz de esta publicacion el DDT fue prohibido y retirado
progresivamente en la mayor parte de los paises.

3 Asi surgi6 el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
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Diez afios mas tarde, la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (CMDS) de las Naciones
Unidas en Johannesburgo (Sudéfrica) sirvié como revision de los logros al canzados durante la década
transcurrida desde laimplantacion de laAgenda 21 pero también delos fracasos. En Johannesburgo se
adoptaron nuevas metas y medidas con unalinea de trabajo més pragmética de cara alograr un com-
promiso global de desarrollo sostenible. El Apéndice 2.1 presentaun resumen del Plan de Accion apro-
bado en la Cumbre de Johannesburgo.

El reto actual es incorporar € desarrollo sustentable dentro de la gestion real local, nacional e
incluso supranacional y, paraello, es necesario dotar a concepto de contenido. Asi, alo largo del pre-
sente capitulo se insistira en que la caracteristica fundamental del desarrollo sustentable es laintegra-
cién y armonizacién de mejoras econdmicas, sociales y ambientales. El crecimiento econdémico serg,
por tanto, condicidn necesaria, pero no suficiente, paraa canzar este desarrollo. Ademéds, amedida que
el desarrollo sustentable se esta convirtiendo en un objetivo generalmente aceptado y raramente cues-
tionado, también se hace necesario desarrollar condiciones concretas e indicadores de evolucion que
impidan que el concepto se vacie de contenido y se conviertaen objetivo libre de compromisos. El pro-
blema de la deuda externa supone un obstaculo adicional para los paises en vias de desarrollo y, por
tanto, debe recibir atencidn especia en relacion con la sustentabilidad.

El capitulo se estructura de la siguiente forma. En primer lugar, en el epigrafe 2.2, se describiran
las rel aciones exi stentes entre crecimiento econdmico y conservacion ambiental, y en especial seintro-
ducira e modelo de Curvas Kuznets Ambientales. A continuacion, en € epigrafe 2.3, definiremos
desarrollo sustentable en su dimension econdmica, social y ambiental, integrando aspectos de eficien-
ciay de equidad intra e intergeneracional. La equidad intergeneracional, |a tasa de descuento y sus
implicaciones para €l desarrollo se abordarén en el epigrafe 2.4. Ademas de explicar qué es el desa-
rrollo sustentable, se abordaran las condiciones necesarias para su consecucion (epigrafe 2.5), y se
describiran algunos indices que nos permiten conocer si una economia evoluciona sustentablemente
(epigrafe 2.6). Ladeudaexterna, los gjustes estructurales'y su relacién con la sustentabilidad seran pre-
sentados brevemente en el epigrafe 2.7. Finalmente, la experiencia de Costa Rica servira como gem-
plo de planificacién macroecondémica para el desarrollo sustentable (epigrafe 2.8).

2.2 Crecimiento econdémico y conservacion ambiental

El crecimiento econdmico dalugar a efectos contrapuestos sobre el medio natural. En primer lugar, €
aumento en larenta per capitatiene lugar a partir de un mayor consumo de materias primasy energia
Y, por tanto, se generan mésresiduos y los problemas ambiental es se agudizan. Por otro lado, las mejo-
ras tecnol égicas y cambios en las preferencias que acompafian al crecimiento econdmico pueden dar
lugar a que los impactos ambientales relativos del crecimiento sean cada vez menores. Asi, existen
diferentes aproximaciones en funcién de qué grupo de efectos se considera dominante. Existe una
corriente pesimista, defendida por 1os seguidores del Informe Meadows, que defienden que los efectos
negativos seran los dominantes y predicen un colapso ecolégico y econémico s se mantienen las
actuales tendencias. Se trata, en definitiva, de un problema relacionado con la escala de la actividad
economica (escasez absoluta). Alternativamente, la corriente mas optimista, en la que se basa la Eco-
nomiaAmbiental, asume que €l crecimiento econémico puede corregir los problemas ambientales que
origina. El problema reside en como se resuelve el conflicto entre las diversas demandas que puede
satisfacer el medio natural o, de otraforma, del tipo de crecimiento econémico que tiene lugar (esca
sez relativa).

La escasez relativa considera que |0s recursos son escasos en términos rel ativos porgque dependen
delas preferencias social es, que pueden evolucionar hacia conductasy consumos ambiental mente mas
respetuosos; porque en muchos casos existen otros bienes que pueden funcionar como sustitutivos
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y satisfacer igualmente las mismas demandas; y porque la capacidad de satisfacer necesidades a partir
de los recursos disponibles varia debido a los avances tecnoldgicos. Es decir, si desconocemos las
posibilidades de sustitucién, la potencialidad del progreso técnico o los cambios en las preferencias
sociales, no podemos afirmar que existen limites absolutos al crecimiento econdmico, o bien que este
crecimiento esincompatible con la conservacién de la base de recursos.

Por €llo, el debate ha evolucionado gradualmente hacia las interrelaciones entre la poblacion, €
nivel y tipo de crecimiento, y la calidad ambiental. El crecimiento econémico es necesario para satis-
facer las necesidades bésicas de la poblacion y erradicar 1os problemas rel acionados con las demandas
de esa poblacion creciente que, a su vez, es causa de gran parte del deterioro ambiental en los paises
en vias de desarrollo. No obstante, el incremento de la actividad econdémica generalmente necesita un
mayor consumo de recursos'y, por tanto, genera mas residuos. Sin embargo, €l deterioro de la calidad
ambiental vendra condicionado en gran medida por €l tipo de crecimiento econdémico, como de forma
sencilla e intutiva nos representa el modelo | PAT, que se describira a continuacion.

2.2.1 El modelo IPAT

Existe una aproximacién simple pero ilustrativa sobre la relacion entre actividad econémicay el dete-
rioro ambiental introducida por primera vez por Ehlrich y Holdren (1971) y utilizada por mdiltiples
autores a partir de entonces. El modelo IPAT parte del supuesto de que los determinantes mas inme-
diatos del impacto ambiental son el tamafio poblacional y el impacto ambiental de cadaindividuo. Este
impacto ambiental per cipita depende, asu vez, del nivel de consumo y de latecnol ogia de produccién
de estos bienes de consumo. Larelacién que establece lasociedad con los recursos naturalesy ambien-
tales se explica, por tanto, mediante lainteraccidn de estos tres componentes,

I=PxAXT (2.1

Donde | es el impacto ambiental, P es el tamafio de la poblacion, A eslarentao el consumo per
capita en unidades monetarias, y T eslatecnologia, entendida como la cantidad de recursos utiliza-
dosy residuos generados por unidad de produccion.

_ PNB I
| =P x B x BNE (2.2

En definitiva, con una poblacién estable seria posible aumentar larentao el consumo per capitasin
deterioro ambiental mediante las necesarias mejoras tecnol égicas, es decir, incremento en la eficien-
cia de los procesos productivos en el uso de los recursos naturales y ambientales. En este sentido, €l
crecimiento no conlleva necesariamente deterioro ambiental.

Laanterior identidad se puede reescribir en funcién de las tasas de variacion. Si suponemos que p
es latasa de variacion de la poblacidn, y es latasa de variacion del PNB y t es el cambio tecnol égico,

H:E+ﬂ+£
I p y t

Y de esta expresion se deduce que, para que el crecimiento econémico se produzca sin impacto
ambiental, es necesario que latasa de mejoratecnol égica (o de eficienciaen el uso de los recursos) al
menos iguale la suma de la tasa de cambio en la poblacion y la tasa de crecimiento de la renta o con-
SuMo per capita.

Para probar la viabilidad de este supuesto, podemos utilizar datos de la ONU (UNDPR, 2001). La
poblacién mundial en el afio 1998 era de 5,90 millones de personas, y se predecia una poblacion

(2.3)



CAPITULO 2 La sustentabilidad del desarrollo econémico 23

de 8,91 millones para el afio 2050. Esto implica un ratio de crecimiento del 0,8 anual. Los datos sugie-
ren, ademés, que latasa de crecimiento anual del PNB per capita mundial fue de aproximadamente del
1% entre 1975 y 1998. Por tanto, la eficiencia en € uso de los recursos deberia mejorar en torno a
un 1,8% anual para evitar € deterioro ambiental derivado del crecimiento de la poblacion y de la
renta. ¢Es este objetivo factible? Actualmente, 1a eficiencia energética ha mejorado aproximadamente
un 1,3% desde 1970, cifrano demasiado distante al objetivo y sin haber introducido politicas de mejo-
ra de eficiencia en el uso de materiales y energia en lamayor parte del mundo. La intensidad energé-
tica en laindustria de paises desarrollados ha mejorado a tasas anuales proximas al 2,2% entre 1960
y 1994. En definitiva, con una adecuada planificacidn, € desarrollo sustentable esta mas proximo ala
realidad que ala utopia.

Como gjemplo de utilizacién del modelo podemos observar en la Tabla 2.1 la ecuacion |PAT apli-
cada aemisiones de CO,,.

Tabla 2.1 Ecuacion |PAT para emisiones de CO, globales

I P A T
Actual 23,881952 5.8627 6.948 0,0005892
Px15 35,843711 8.8005 6.948 0,0005892
Px15Ax2 71,687417 8.8005 13.896 0,0005892
Px15Ax2 23,881952 8.8005 13.896 0,0001952

Fuente: UNDP (2001). WRI (2000).

Representalas emisiones de CO, en €l afio 1996 en miles de millones de toneladas.
Poblacion expresada en miles de millones de personas.

Representael PNB mundia en PPA ($) de 1999.

Expresada en toneladas de CO, por $ de PNB y obtenido como | / (P x A).

—>7T—

Laprimerafiladelatablarepresentalasituacion actual, mientras quelasegundafilailustrael valor
gue adoptaria el deterioro ambiental, |, si la poblacién mundial aumentase un 50%; latercerafila pre-
senta los cambios que se derivarian de un aumento del 50% en la poblacion y de la duplicacion del
PNB (ambos supuestos muy conservadores respecto alo que podriaacontecer en € horizonte del 2100).
La dltima fila permite calcular qué valor deberia adoptar T, las emisiones de CO, por $ de PNB, s
suponemos un aumento de poblaciény PNB similar a delafilaanterior pero ademas queremos que el
impacto ambiental, |, no aumente. Se observa que, para conseguir este objetivo, las emisiones de CO,
deberian disminuir 2/3 con respecto alos niveles actuales.

En general, el crecimiento econdmico no conduce necesariamente al deterioro ambiental y, en con-
secuencia, a menores posibilidades de crecimiento futuro. Existe evidencia empirica de que, en algu-
nos casos, €l crecimiento econdmico es, de hecho, la solucién a determinados problemas ambiental es.

2.2.2 LacurvaKuznets ambiental

El concepto de curvas Kuznets surgio cuando el premio nobel Simon Kuznets (1955, 1965) las utilizd
para relacionar crecimiento econémico con cambios en la distribucion de la renta, en concreto para
representar cOmo en una primera etapa la distribucién de larenta empeorabaamedida que larentacre-
Cia, y en etapas posteriores esta relacion se invertia. En algunos casos, la relacion entre crecimiento
econémico y calidad ambiental sigue la misma pauta, siguiendo con una curva formade U invertida.

A principios de la década de los noventa, gracias a los avances tecnoldgicos y su aplicacion al
proceso de obtencién de datos y a los avances cientificos que permitieron vincular € consumo o
la produccion de bienes con el deterioro ambiental, comenzaron a aparecer trabajos que relacionaban
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indicadores de calidad ambiental con niveles de crecimiento econémico. El objetivo era investigar
la evolucién de un determinado indice de calidad ambiental, |, con larenta per capita, Y, latenden-
ciatemporal, T, y otro tipo de caracteristicas o efectos fijos, F, como la disponibilidad de recursos
o €l tipo de politicas publicas. Larelacion que hay que investigar es, por tanto,

1 =f(Y,T,F) (2.4)

L osmodel os més habitual es que se utilizan pararepresentar larel acidn entre renta per capitay cada
indicador de contaminacion son:

iy = o + oy INY + e, + agF +€,
e =Bo+ By INY, + BAINY,)?+ BT + BF + e (29
e o+ & INY; + 0,(INY)7+ d(INY)7 + T + &gF; + €

con e, como el término de error estocastico o aeatorio.

Para redlizar estas estimaciones, la mayor parte de los estudios utilizan datos de panel, es decir, de una
muestra de paises alo largo de un interval o tempora més o menos amplio. Los resultados de estos traba-
jos permiten observar quelarelacién entre Ae 'Y no estnicasino que variacon € problemaambiental con-
siderado. Asi, existen problemas ambientales que tienden a resolverse con las mejoras econémicas
(problemas sanitarios, acceso a agua potable o0 servicios de saneamiento, etc.) y otros problemas que
empeoran con € incremento de |a renta per capita (como las emisiones de CO, y NO,). En generd, se
observa que los problemas ambientales que afectan directamente a bienestar humano, cuyos dafios
ambientales no pueden ser transferidos a otros lugares y con costes de eliminacion del problema relativa
mente bajos, suelen tender a solucionarse a medida que laeconomiamejora. A lainversa, s no se verifi-
can estastres caracteristicas, € problemaambiental tiende aempeorar amedida que € desarrollo avanza.

No obstante, se observd que algunos problemas inicialmente empeoraban para posteriormente
mejorar (por ejemplo, concentraciones atmosféricas de SO, o de particulas en suspension, etc.), es
decir, la relacién entre crecimiento econdmico y calidad ambiental no es constante a lo largo de las
diferentes etapas de desarrollo. La explicacion de esta relacion, segln diversos autores, se debe a que
en nivel es bajos de desarroll o existe impacto ambiental limitado debido aque lapoblacion realiza acti-
vidades econdmicas de subsistenciay existe una cantidad muy limitada de residuos que, ademas, son
en su mayor parte organicos 'y, por tanto, biodegradables.

Por otro lado, en etapas de crecimiento econdémico intenso se produce el mayor nivel de deterioro
ambiental debido ala utilizacion de métodos intensivos en laagricultura, alamayor tasa de extraccién
de recursos naturales (normal mente en exceso de las tasas natural es de regeneracion de los recursos) y
aun creciente proceso de industrializacion y urbanizacion que conlleva una elevacion del nivel y toxi-
cidad de las emisiones.

Finalmente, en niveles de desarrollo elevados suelen frenarse las tasas de degradacion ambiental
debido a que se producen cambios estructurales hacia economias tercializadas y hacia sectores rela-
cionados con la tecnologiay lainformacion, y se suelen observar cambios en las preferencias de los
individuos, que se reflgjan en cambios en |as pautas de consumo, regul aciones ambiental es més estric-
tasy mayores gastos en proteccion y conservacion ambiental.

En el Grafico 2.1 se presenta un esquema de curva Kuznets, en €l que aparecen sefidladaslas dife-
rentes fases del desarrollo. Y* es el punto de inflexion o nivel de renta per capita a partir del cual la
relacion entre crecimiento y calidad ambiental cambia. La relevancia para la toma de decisiones
publicas reside en que si estamos ante un problema ambiental que sigue una curva Kuznets, invertir
en acelerar el crecimiento econdmico se convierte en una estrategia de solucion del problema
ambiental més €ficiente que la aplicacién de politicas ambiental es 0 medidas correctoras especificas.
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Figura 2.1 Curva Kuznets ambiental
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»

Y* Ypc
Niveles de Crecimiento Niveles de desarrollo elevados
desarrollo bajos econdmico intenso

A continuacién se resumen algunas criticas o limitaciones a modelo Kuznets.

Las estimaciones estén basadas en la Ypc media y no en la mediana. Larentaper capitano sigue
una distribucién normal, porque normalmente se observa un mayor nimero de personas bajo €
nivel medio de renta que sobre €. En consecuencia, seria la mediana €l dato relevante, que es
inferior alamedia. Si se asume larelacién indicada por |as curvas Kuznets, esto quiere decir que
lamayor parte de los paises estan en fases de desarrollo inferiores alas que indicariala mediay,
en muchos casos, |a degradacién ambiental alin seguira aumentando durante bastante tiempo.
Supone una relacién unidireccional entre economia y medio ambiente. En realidad larelacion es
bidireccional pues de la misma forma que € crecimiento econdmico condiciona la calidad
ambiental, algunas formas de degradacion ambiental limitan el crecimiento econémico (erosion
del suelo, dafios ala salud humana, dafios irreversibles derivados de sustancias peligrosas, etc.).
Estainterrel acion convierte en inapropiado un model o uniecuacional, que supone unarelacion de
causalidad unidireccional.

No considera la capacidad de |os paises para exportar sus problemas ambiental es a otros pai-
ses, asi como la tendencia a |la especializacion productiva, que lleva a que los paises en vias
de desarrollo acaben acogiendo dentro de sus fronteras | os procesos productivos mas contami-
nantes.

También se han observado problemas operativos, entre los cuales cabe destacar:

— Praoblemas relacionados con ladisponibilidad y calidad de los datos necesarios.
— Necesidad de mejorar |os procedi mientos econométricos de estimacién para a canzar estima-
ciones gque se gjusten mejor alos datos.

Ademés, e modelo Kuznets sdlo representa la realidad para algunos problemas ambientales y sus
resultados no son extrapolables ala calidad ambiental en general, e incluso puede ocurrir que favore-
Cer un mayor crecimiento econémico no sea positivo parael medio ambiente si €l problema que trata-
mos de solucionar implica un riesgo elevado, o bien el dafio es de naturaleza irreversible, como puede
ser la deforestacion o la pérdida de biodiversidad.
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A partir de laevidencia empirica que dio lugar a modelo Kuznets, surgié una corriente tedrica de
model os macroecondmicos de interaccion entre degradaci on ambiental y crecimiento econdémico, que
incluye modelos de crecimiento Optimo, crecimiento enddgeno y de generaciones sol apadas.

2.2.3 Evidenciaempirica de curvas Kuznets

Panayotou (1993) demuestra la existencia de curvas Kuznets para problemas de deforestacion y con-
taminacion atmosférica de dioxido de azufre (SO,), Oxidos de nitrogeno (NOx) y particulas en sus-
pension®, con datos para 55 paises (41 paises tropicales en desarrollo y 27 paises desarrollados).

Grossman y Krueger (1995) utilizando datos de areas urbanas localizadas en 42 paises (industria-
lizados y en vias de industrializacion), observan unarelacion de U invertida para problemas de conta-
minacion atmosférica por SO,, particulas y humos (con una renta de cambio entre 4.000 y 5.000 $ de
1985). Selden y Song (1992) muestran resultados similares para SO,,, particulas, NO, y CO.

Quizasd trabajo més completo realizado en el &mbito delas CurvasKuznetsAmbientalesesel de Sha
fik y Bandyopadhyay (1992) y Shafik (1994), que posteriormente se incorporaria en € Informe sobre €
Desarrollo Mundial 1992. Desarrollo y Medio Ambiente, del Banco Mundial. El estudio analiza empiri-
camente la relacion con la renta per cpita de un conjunto extenso de indicadores de calidad ambiental:
ausenciade agualimpia, ausenciade saneamiento urbano, niveles ambiental es de particul as en suspensiéon
y SO, en &reas urbanas, cambiosen € dreaforestal, tasaanual de deforestacion (ambosentre 1961y 1986),
oxigeno disuelto y residuos fecales en rios, residuos solidos urbanos per capitay emisiones de didxido de
carbono (CO,) per cépita. Paraello, utiliza una base de datos para 149 paises durante un periodo temporal
de 30 afios (1960-1990). Paralos cambios en € &reaforestal y latasa de deforestacion no encuentra evi-
dencias de relacion alguna con larenta (estimadores no significativosy R? muy bajo). Sin embargo, obser-
vaque € volumen de residuos solidos urbanos per capita, la contaminacion de losriosy las emisiones de
CO, per capitaempeoran con larenta. En cambio, &l acceso aagua potabley €l saneamiento mejoran con
larenta. Finalmente, los indicadores ambientales que siguen unarelacion de U invertida con la renta per
capita son lacontaminacion del aire por particulas en suspensiony SO,,. LaFigura2.2 presentalarelacion
tipo Kuznets entre PIB per capitay emisiones de SO, per cépita.

Figura 2.2 Curva de Kuznets para emisiones de SO,

Kg SO,
per capita

2507
200
150
100

80—

0 I I I I 1

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
PIB per capita

Fuente: Panayatou (1993).

4 Los datos de contaminacion estan expresados en emisiones per cépita'y los de deforestacion en tasas anuales
netas de deforestacion a mediados de |os ochenta.
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Finalmente, Panayotou (2000) realiza una revision critica, exhaustiva y actualizada, de trabgjos
tedricos y empiricos sobre la curva Kuznets.

2.3 Definicion de desarrollo sustentable

El concepto de desarrollo sustentable ha recibido en los Ultimos afios una especial atencién social,
politica y académica, convirtiéndose en el objetivo de la mayor parte de las politicas ambientales
nacionales e internacionales. Yaen los parrafosiniciales de laAgenda 21 (United Nations Conference
on Environment and Development, Rio de Janeiro, 1992) se establecia que:

«[...] Parahacer frente alosretos del medio ambientey el desarrollo, los Estados deciden establecer una
nueva asoci acion global . Esta asociacion compromete atodos|os Estados ainvol ucrarse en un didlogo con-
tinuo y constructivo, inspirado en lanecesidad de alcanzar una economiamés eficientey equitativa, tenien-
do en cuenta la creciente interdependencia de |la comunidad de naciones, y que € desarrollo sustentable
debe convertirse en una prioridad en la agenda de la comunidad internacional .»

En el afio 1987, la Comisién Mundia parael Medio Ambientey el Desarrollo (World Commission
on Environment and Development-WCED), creada por la ONU en 1983, presentd su informe «Qur
Common Future» (Nuestro futuro comin), mas conocido como Informe Brutland, que abordaba por
primera vez los conflictos entre desarrollo y medio ambiente. La definicion mas conociday temprana
de desarrollo sustentable® procede de este informe (WCED, 1987, p. 43) y establece que «es aquel
desarrollo que satisface |as necesi dades de |a generaci 6n presente, sin comprometer lacapacidad delas
futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades».

Esta definicién, generalmente aceptada'y ampliamente utilizada, utiliza €l término «necesidades»,
enfatizando la obligacion de abordar prioritamente la solucion al problema de la pobreza, del acceso a
ciertos recursos econémicos, ambientales y sociales minimos. En este sentido, el objetivo es mas
amplio que el de alcanzar unaminima renta per capita porque el derecho a una adecuada calidad de la
atmoésferay € agua, y a una provision adecuada de servicios sociaes, entre otros, formarian parte de
las necesidades fundamentales que el desarrollo debe satisfacer. Esto implica que €l desarrollo susten-
table no es Unicamente un concepto de eficiencia en e uso de los recursos sino también de equidad,
con una doble implicacién en este sentido:

» Equidad intrageneracional. La satisfaccion de las necesidades de la generacion actual es premi-
saimprescindible para acanzar el desarrollo sustentable global, independientemente de la loca-
lizacién geogréfica. Ello requiere solucion alos problemas de pobreza en los paises en vias de
desarrolloy, por tanto, la redistribucion geograficade lariquezay €l progreso.

 Equidad intergeneracional. El desarrollo sustentable es un concepto dindmicoy, por ello, el lega
do de recursos para la siguiente generacion ha de ser, al menos, igual que € disponible parala
generacién actual. Esta segunda cuestion nos conduce a reflexionar sobre el horizonte temporal
gue se tiene en cuenta, que serd contemplado con mayor detalle en el epigrafe 2.4.

No obstante, & concepto de sustentabilidad no ha estado exento de polémicay discusion comenzan-
do por su ambigiiedad y generalidad, que ocasionan que cuaquier politica puedatener como objetivo €

5 Pearce et al. (1989) presenta una interesante recopilacion de definiciones aternativas de desarrollo sustentable.
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desarrollo sustentable. Sustentable y duradero son términos equivalentes, y su significado —no decre-
ciente con el transcurso del tiempo— esté4 fuera de toda duda. Sin embargo, |a connotaciones del térmi-
no desarrollo pueden ser variadas y esto eslo que favorece la confusion.

Existe unaversién restringida del desarrollo, que estambién la més habitual, en la cua e desarro-
[lo se define en funcion del nivel y evolucion del PIB o del consumo per capita. Laversion mas moder-
nay amplia del desarrollo incluye otros objetivos de tipo social y ambiental, ademas de la renta o
capacidad de consumo, y trata de aproximarse al concepto de calidad de vida. En general, en lalitera
tura econdmicaes el bienestar o la utilidad o que debe ser sustentable o no decreciente en el tiempo,
asumiendo que existen mdltiples variables que determinan el bienestar (Pearce, 1998). Un desarrollo
sostenible es, en su versién mas amplia, un desarrollo socialmente deseable, ambientalmente factible
y econdmicamente viable.

Sin embargo, lo sustancial no es acertar con la definicion adecuada de desarrollo sustentable sino
establecer las condiciones necesarias y suficientes para alcanzarlo, y crear indices e indicadores
adecuados para analizar la evolucién de las pautas de desarrollo con la sustentabilidad como meta
gue se pretende alcanzar.

2.4 Laequidad intergeneracional y latasa de descuento

La segunda implicacion de equidad del desarrollo sustentable ha dado lugar a un intenso debate aca-
démico. Parece evidente que existe preocupacion por €l legado que recibirén las generaciones futuras,
y esta preocupacion abarca a varias generaciones a menos, aungue se diluye con el transcurso del
tiempo. El horizonte temporal que se incorpora en nuestra funcion de bienestar es limitado porque €
riesgo y laincertidumbre aumentan con la espera. Por €llo, es unarealidad indiscutible que la misma
cantidad de un recurso no tiene el mismo valor si lo disfrutamos hoy que dentro de unadécaday, extra-
polando el mismo argumento, si lo disfrutan nuestros hijos o nietos que los individuos de varias gene-
raciones posteriores.

La cuestion clave, por tanto, es incorporar la existencia de este limite en €l horizonte temporal de
las preferencias de lageneracion actual . Parareflgjar esta preferenciapor el presente, se hadefinido un
coeficiente de preferenciatemporal : |atasa de descuento. Latasa de descuento es un coeficiente, s, que
tomavaloresentre 0y 1, de forma que, a mayor tasa de descuento mayor preferenciapor el presentey
menor disposicion a renunciar a bienestar actual a cambio de bienestar futuro. Por el contrario, una
menor tasa de descuento rebela una mayor preocupacion por las generaciones futuras y un horizonte
temporal mayor en las preferencias.

Para explicar € significado de este coeficiente, supongamos que el bienestar de cadaindividuo de
lageneracion actual, Wo, esta condicionado por su consumo, C, y por &l consumo de |as generaciones
futuras, C;, hasta un determinado horizonte temporal, f= 1,..., t.

W, =f (Cy Cyperrs C) (2.6)

Es decir, se acepta que en ausencia de posibilidades reales de conocer |as preferencias de las gene-
raciones futuras, estas sean tenidas en cuenta en el proceso de asignacion intertemporal de recursos a
través de | as preferencias de la generacidn presente. Esta preocupacion por las generaciones futuras es
lo que Page (1977) denomina «altruismo egoista», porque €l objetivo es maximizar el bienestar de la
generacion presente, W, aunque incorporando a mismo tiempo cierta preocupacion por €l bienestar
delas generaciones futuras en su funcion de utilidad. Se dice que lageneracion actual esel «arbitro del
valor» y, por ello, una unidad de consumo transferida a las generaciones futuras tendrd menor valor
gue esa misma unidad consumida por la generacién presente. Parece, por tanto, dificil que la conducta
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humana bajo estos supuestos pueda dar lugar a que los niveles de bienestar futuros sean al menos simi-
lares alos actuales.

Teniendo en cuenta la tasa de descuento, s, la pauta intertemporal de consumo éptimo se obtiene
solucionando el problema de maximizacién dela utilidad actual bajo las restriccionesimpuestas por la
tecnologia disponible:

max:f U (C)esdt 2.7)

Algunos autores toman como aproximacion a la tasa de descuento € tipo de interés de mercado,
como coste de oportunidad del consumo actual en relacion a consumo futuro. Otros utilizan €l tipo de
interés del consumo, definido como i, = ec + p, donde e es la elasticidad de la utilidad marginal del
consumo, ¢ es el crecimiento esperado del consumo real per capitay p representa un indice de prefe-
renciatemporal (Pearce, 1998).

El resultado de esta funcién de valor presente conduce a pautas de consumo gue pueden ser o no
sustentables, representadas en €l Figura 2.3.

Figura 2.3 Pautas de consumo

C
r>0,s=0
r>s
r=0,s=0
r=s
r=0,s>0
r>s
0 T

Fuente: Pearceet al., 1998.

La compatibilidad del crecimiento éptimo y el desarrollo sustentable depende de larelacion entre
la tasa de reproduccién de los recursos o productividad marginal del capital, r, y la tasa de descuen-
to, s, ambos con valoresentre 0y 1 (Page, 1977; Dasguptay Heal, 1979; Pezzey, 1989).

* Si labase de recursos consiste solo en recursos no renovables (r = 0) y no existe tasa de descuento
(s=0), la pauta de consumo Optimo es sustentable (es posible mantener el nivel de consumo en
el tiempo).

* Si labase de recursos consiste en recursos no renovables (r = 0) y s> 0, la pauta de consumo Opti-
Mo es no sustentable (disminuye el consumo con €l tiempo).
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 Si labase de recursos consiste en recursos renovables (r > 0) y s = 0, la pauta de consumo Opti-
mo es sustentable (aumenta el consumo con e tiempo).

 Si la base de recursos consiste en recursos renovables (r > 0) y s> 0; en este caso, € resultado
depende de la magnitud rel ativa de ambos coeficientes,

— & r > s, pauta de consumo sustentable,
— & r =g, pauta de consumo sustentable,
— i r < s, pauta de consumo no sustentable.

En definitiva, concluiremos que la tasa de descuento es compatible con pautas de desarrollo sus-
tentable si s<r. Se observa, ademés, que amedida que aumenta el valor de s menor es la probabilidad
de acanzar pautas de desarrollo sustentable. El problema radica en que es habitual que existan presio-
nes en la economia que presionen el valor de s a aza, y generen riesgos para alcanzar €l desarrollo
sustentable. Un gjemplo, es la existencia de impuestos sobre la renta, pues como demuestra Baumol
(1968), en presencia de impuesto sobre la renta a tipo marginal t, las inversiones en actividades pro-
ductivas requeriran rendimientos que, como minimo, deberian serigualesam, conm=r /(1 -1t), es
decir, superiores siempre ala productividad marginal de los recursos, r.

Algunos autores defienden que €l bienestar de las generaciones futuras es un bien pablico, con
implicaciones de no exclusividad y no rivalidad. Lo que un individuo renuncia a consumir en aras de
las generaciones futuras beneficia alos demas, pues también se preocupan por €l futuro y no existen
mecanismos para excluir alos demas de ese beneficio. En presenciade bienes pablicos, el mercado no
asigna eficientemente los recursos, la tasa de descuento proporcionada por el mercado sera superior a
latasa de descuento social y, en consecuencia, €l nivel de conservacion de los recursos serainferior a
Optimo social intergeneracional.

Supongamos que el desarrollo sustentabl e requiere pautas de consumo constantes o crecientes con
el tiempo. Asi, lafrontera de transformacion de consumo actual por consumo futuro, TT' en la Figu-
ra 2.4, describira las combinaciones posibles entre consumo presente, C, ¥y consumo futuro, C,,

Figura 2.4 Sustentabilidad temporal en la asignacién de recursos

Ssf

/ SSp

Fuente: Pearceet al., 1998.
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y su pendiente serd (1 + r). En el mismo gréfico, las curvas SSf y SSp son funciones de bienestar in-
tertemporal es que representan laintensidad de las preferencias sobre consumo actual respecto al con-
sumo futuro, y su pendiente es (1 + ). Asi, SSf eslafuncion de bienestar intertemporal sesgada hacia
las generaciones futuras y SSp favorece mas el consumo de la generacién presente. Los puntos en los
gue & consumo actual y futuro coinciden se sittan sobre la linea de 45°. El desarrollo sustentable
estricto se alcanza en el punto X, y €l resto de combinaciones sustentables se sittian en el arearayada,
donde C,> C,.

Se observa que las tasas de descuento necesarias para alcanzar pautas de desarrollo sustentable
son menores que las que determinan preferencias orientadas hacia la generacion presente, es decir,
S(2) < §(X) < s(y). Situados en el punto A, la eficiencia econdmica nos lleva amovernos haciala curva
TT’, esdecir, hacia un punto como € Y. Sin embargo, la blsqueda de desarrollo sustentable nos acer-
carda X (donde s=r). Si en una economia se tratan de habilitar las politicas necesarias para alcanzar
X, se obtendran niveles de Cp menores en X que en 'Y, es decir, tiene lugar una pérdida de beneficios
parala generacion presente en aras de un desarrollo més sustentable, aunque el consumo siga siendo
superior al del punto de partida. El problema se agravasi € punto de partidaes Y, pues en este caso la
generacion actual sufre una pérdida neta de posibilidades de consumo y ello puede desincentivar alos
decisores ala hora de adoptar 1a opcion sustentabilidad como objetivo. Sin embargo, podriamos argu-
mentar que la renuncia en este caso es de consumo y no de bienestar, pues, como veremos a conti-
nuacion, losindicadores convencional es de desarrollo muestran carencias destacables como indices de
calidad de vida o bienestar social.

Llegados a este punto, debemos puntualizar que la aceptacion del concepto abstracto de desarrollo
sustentable como objetivo deseable no implica necesariamente que se esté realizando € adecuado
diagndstico de situacion para detectar si la economia de un pais o regién sigue unatrayectoria susten-
tabley paraque, en caso de detectar desviaciones en la pauta de desarrollo real, se apliquen las politi-
cas correctoras adecuadas. En realidad, lainformacion relevante paralatoma de decisiones de gestion
implicaria conocer cuales son las condiciones necesarias y suficientes para alcanzar € desarrollo sus-
tentable, qué politicas son las adecuadas para caminar hacia este objetivo y cudles son los indicadores
de los que disponemos para saber si caminamos o no en ladireccién correcta.

2.5 Condiciones para alcanzar la sustentabilidad

Es la disponibilidad y calidad de las diversas formas de capital 10 que determina la capacidad de la
sociedad de mantener o mejorar su nivel de bienestar. El capital produce un flujo de servicios mayor
gue la cantidad inicial de recursos que compone el stock de capital inicia y, por ello, se habla de tasa
de retorno positiva. En torno a estaidea se desarrollan las condiciones o reglas de sustentabilidad.

El capital con valor econémico puede adoptar tres formas: capital material o derivado de la activi-
dad productiva humana, K (edificios, maquinaria, infraestructuras, etc.); capital humano o conjunto
de conocimientos y aptitudes, K,, y capital natural en sentido extenso, K, que comprende no solo
recursos naturales (renovables y no renovables), sino también recursos ambientales como la atmésfe-
ra, €l agua, etc, como medios receptores de | os residuos generados por laactividad econémica. En rea
lidad, se trata de una version moderna de los tres factores de produccion tradicionales: tierra (K.),

trabajo (K,) y capital (K ).
K=K, +K,+K, (2.8)

Para completar la presentacion de la base de capital de la economia, esquematizado en la Figu-
ra 2.5, es obligado introducir dos factores adicionales. El primero de ellos es el cambio tecnoldgico.
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La aplicacion de nuevas tecnologias puede mejorar € flujo de servicios obtenido de un stock de capital
dado, es decir, modifica a alzalafuncién de produccién que relaciona el output con €l capital. Si existe
unatasa de cambio tecnol égico positivay e stock de capita no varia, € capital proporcionardun flujo de
sarvicios creciente. EI cambio tecnoldgico podria compensar, por tanto, disminuciones en e stock
de capitd y evitar que éstas pusieran en riesgo la sustentabilidad del desarrollo, siempre —claro esté—
gue este cambio no conllevase efectos ambiental es negativos (por giemplo, los CFC utilizados en € pro-
ceso de fabricacién de algunos el ectrodomésticos como riesgo para la capa de 0zono). En este sentido,
en presencia de cambio tecnolégico, la condicion de desarrollo sustentable requeririaa menos un flujo
constante de servicios obtenidos del capital en lugar del mantenimiento del stock de capital.

Figura 2.5 El desarrollo sustentable y la base de capital

DESARROLLO SUSTENTABLE: AK>0

A

STOCK DE CAPITAL TOTAL: K Ku
/\ "
CAMBIO TECNOLOGICO CAMBIO POBLACIONAL
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El segundo concepto queinfluye enlaconsecucion del desarrollo sustentable es el crecimiento pobla-
cional. Aunque algunos autores demuestran que e crecimiento de la poblacién puede funcionar como
estimulo del cambio tecnoldgico, o mas habitual es encontrar vinculos entre el aumento de poblacion y
lareduccion de los stocks de capital, especialmente de capital natural. El crecimiento poblacional impli-
ca que son necesarios mas recursos para mantener €l nivel de bienestar per capita, es decir, para seguir
pautas de desarrollo sustentables. Por €llo, en las reglas de sustentabilidad que presentaremos a conti-
nuacion, K, K, y K deben entenderse como stocks per capita de |as diferentes formas de capital.

2.5.1 Reglade capita constante (regla de Hicks-Page-Hartwick-Solow)

Varios autores han desarrollado la relacion entre sustentabilidad, definida como bienestar o utilidad
creciente o constante en el tiempo, y €l stock de capital delaeconomia. Aunque en el caso de losrecur-
sos naturales no renovables la tasa de reproduccién es nula, y ello nos llevaria a pensar que no existe
posibilidad alguna de acanzar € desarrollo sustentable, Hartwick (1977) demuestra, a partir de los
resultados de Solow (1974), que la reinversion de las rentas obtenidas de los recursos naturales no
renovables bajo ciertas condiciones (la Regla de Hartwick), conduce a pautas de consumo consisten-
tes con el desarrollo sustentable. Posteriormente, Solow (1986) interpreta que esta regla es compatible
con un stock de capital total en la economia constante®, y que el consumo debe considerarse como el

6 Algunos autores defienden que se deberian incorporar los ajustes necesarios derivados de las posibilidades de la
tecnologia para mejorar la productividad. Otros que también se deberia tener en cuenta el efecto del crecimiento de
lapoblacion (Stiglitz, 1979).
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interés generado por ese capital. Por tanto, para que el consumo se mantenga constante en el tiempo,
el stock de capital no debe variar. Laformalizacion de estaidea puede encontrarse en Page (1977) y €
flujo de consumo constante en el tiempo sin reducir el capital total se corresponde con el concepto de
rentade Hicks (1946). Podriamos afirmar que eslacorriente de pensamiento desde Hicks hasta Sol ow,
através de Page y Hartwick, laque dalugar alallamada «Regla del Capital Constante».

La Regla del Capital Constante o de Sustentabilidad Débil, desarrollada por Hicks-Page-Hart-
wick-Solow requiere que el stock total de capital no disminuyaalo largo del tiempo, es decir, que cada
generacion debe dejar alas generaciones siguientes un stock de capital al menosigual a recibido.

. oK 9K 9K 9K
=__=_ M4 hy " n 2.9
gt~ at at ot =0 29
Si laacumulacion neta de capital esigual a ahorro bruto menos la depreciacion de los activos’, la
condicion de sustentabilidad exigira que esta acumulacion netade capital seamayor que cero, es decir,

K=9S{t) -8 K. () -5K(®-3K(®H=0 (2.10)

cons, ., d,,d,, |lastasas de depreciacion del capital material, humano y natural, respectivamente.

Estaesla Regla de Sustentabilidad Débil, denominadaasi porque supone que existen posibilidades
de sustitucion entre las diversas formas de capital . Es el stock total de capital o relevantey no su com-
posicion. El propio model o de Hicks-Page-Hartwick-Solow esté construido sobre una funcion de pro-
duccion Cobb-Douglas, Q = aK* KB, con elasticidad de sustitucion entre capital natural y material
igual o superior alaunidad (o = 1). Esimportante resaltar que la existencia de posibilidades de susti-
tucion no implica que ésta seainmediata 0 sencillay que necesariamente conlleve alaextincién delos
recursos sustituidos, puesladasticidad de sustitucidn suele variar amedidaque ladisponibilidad rela-
tivadelos diferentes recursos cambia. Ademés, la disminucion de alguna de las formas de capital sélo
puede ser sustituida 0 compensada con inversion en alguna de las restantes formas y, en ninglin caso,
con e consumo de los beneficios obtenidos. Ambos matices convierten a la regla de sustentabilidad
débil en bastante mas dificil de satisfacer de lo que tradicional mente sus criticos han afirmado.

No obstante, existen mdiltiples funciones de produccion compatibles con valores de elasticidad de
sustitucion inferiores ala unidad, es decir, |as posibilidades de sustituir ciertas formas de capital natu-
ral por otro tipo de bienes es limitada. Esto ocurre especialmente si se consideran tres tipos de carac-
teristicas relacionadas con el capital natural: las funciones de soporte de la vida, la existencia de
incertidumbrey el riesgo deirreversibilidades.

 Funciones de soporte de la vida. Existen factores de produccién esenciales o indispensables para
la supervivencia humana (atmdsfera, capa de ozono, etc.), o ciclos bio-geoquimicos bésicos
(ciclo del agua, ciclo del carbono, ciclo de los nutrientes, etc.) sin los cuaes lavida en €l plane-
ta no podria mantenerse (Stiglitz, 1979).

» Laincertidumbre o €l desconocimiento de las funciones e interrelaciones entre |os componen-
tes de ciertos ecosistemas implica que no conocemos cudl puede ser la escala o alcance de los
efectos de ciertos cambios (Pearce et al., 1990). No conocemos, en consecuencia, €l valor la
elasticidad de sustitucién. Las selvas tropicales son un gjemplo paradigmético de ecosistema
complejo y aln no suficientemente investigado que deberia ser conservado para evitar dafios
aln impredecibles.

7 Ladepreciacion del capital humano tienelugar através de la obsol escencia e incluso mediante la pérdida de cono-
cimientos tradicionales, como los acumulados por los pueblos indigenas alo largo de la historia.
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* Irreversibilidad. El capital manufacturado puede ser creado y destruido tantas veces como sea
necesario. Esto no es aplicable en general alos activos ambiental es, pues algunos, por sus carac-
teristicas Unicas, son imposibles de recuperar una vez perdidos (Pearce et al., 1990). Es el caso
de las amenazas a la biodiversidad®. Ademés, suponemos que €l capital manufacturado puede
sustituir o compensar alas generaciones futuras por pérdidas de capital natural, pero desconoce-
mos qué ocurririasi en el futuro ciertas formas de capital natural son tan escasas que adquieren
un valor mayor para la sociedad. En esta situacion, es probable que la magnitud de las compen-
saciones previstas seainadecuada o insuficiente.

Paraincorporar estarealidad, surge la Regla de SQustentabilidad Fuerte, que requiere que &l Capi-
tal Natural Critico (Pearce et al., 1989), o capital natural no sustituible, K¢, no disminuya, y que €l
resto del capital se mantenga constante o aumente (regla de sustentabilidad débil). Implica que ciertos
recursos naturales y ambientales deben conservarse para que puedan continuar proporcionando estos
servicios indispensables, insustituibles o criticos.

. oK
K= —"

=0
ot (2.11)

K=t -3 K. (8- 8K,(1-5K(®)=0

El concepto de capital natural critico es equivalente a de «estandar minimo de seguridad», desa-
rrollado por Ciriacy-Wantrup (1952) para proteger recursosy funciones ambientales esenciales.

No obstante, laregla de sustentabilidad fuerte no implica necesariamente que la el asticidad de sus-
titucion entre capital natural y €l resto de las formas de capital seacero. Mas bien, implica que se debe
mantener cierto stock minimo de los recursos considerados criticos, pues superar e limite implicaria
consecuencias catastroficas y minariala propia base del crecimiento. En este caso, existen posibilida-
des de sustitucion para aquellas cantidades que excedan este umbral.

Existen multiples argumentos afavor y en contra de una u otra regla de sustentabilidad. La combina
cién deincertidumbre, irreversibilidad y escala desconocida de |os efectos de la pérdida de capital natu-
ral critico, en presenciade fallos de mercado que impiden que | os precios sean indicadores adecuados de
escasez paralamayor parte de los recursos naturales y ambiental es, son factores que juegan afavor dela
regla de sustentabilidad fuerte. Sin embargo, laidentificacion del capital natural critico es muy comple-
jay ademéas supone laestimacion del stock total de este capital esencial y la obtencidn de unacifraagre-
gada que informe sobre €l estado y la evolucién del mismo. Implicitamente, esto requiere unaunidad de
medida o numerario que sirva para homogeneizar y agregar multiples stocks expresados en unidades
heterogéneas. Existe un rechazo, por parte de los criticos de la sustentabilidad débil, ala utilizacion de
unidades monetarias para este fin, pero no suele abordarse con rigor una solucion a problema.

Ademasy en todo caso, laregla de sustentabilidad fuerte requiere que € capital natural critico sea
estimado por separado y en términos no comparables al resto delasformas de capital, mientraslaregla
de sustentabilidad débil permite homogeneizar y comparar estimaciones. Finalmente, la sustentabili-
dad débil se basaen € concepto de sustitucion marginal en el sentido de que lamayor parte delas deci-
siones no implican la extincién o desaparicion de un recurso sino pequefios cambios en el mismo. En
definitiva, ni laregla de sustentabilidad débil promueve necesariamente la extincion y € deterioro de
los recursos naturales ni la sustentabilidad fuerte es la solucion alos problemas ambiental es, pues sus
problemas conceptual es dificultan, en gran medida, su aplicacion.

8 En general, lacombinacion deincertidumbre eirreversibilidad en determinados recursos debeintroducir méas pru-
dencia—principio de precaucion— en las decisiones que les afecten (Dasgupta, 1982).
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En general, los indicadores de sustentabilidad fuerte se basan en recursos ecol gicos, funcionesy
procesosy tienden a sefialar limites para el deterioro de los ecosistemas. Estos indicadores estan rela-
cionados con laliteratura de los limites del crecimiento (Meadows et al., 1972), y —como veremos a
continuacién— incluyen medidas de resilencia (en estrecha relacién con indicadores de biodiversidad
biol6gicay coeficiente de variacion del producto parasistemas agrarios), medidas de capacidad de car-
gay lahuella ecoldgica. Por otro lado, analizaremos también algunos indicadores econémicos de sus-
tentabilidad débil, como la contabilidad nacional verde, €l ahorro genuino o lariqueza per cépita, que
nos proporcionardn informacion sobre el estado y la evolucion de los flujos de servicios o los stocks
de capital expresados en magnitudes monetarias, |0 que se puede considerar como condicidn necesa-
ria—aunque no suficiente— parala sustentabilidad.

2.6 Indicadores de desarrollo sustentable

LaAgenda 21 expresaba la hecesidad de definir indicadores para que el concepto de sustentabilidad
alcanzase a ser algo mas que un objetivo difuso, y asi afirmaba «es necesario desarrollar indicadores
de desarrollo sostenible para proveer de bases sdlidas alatoma de decisiones atodoslos nivelesy para
contribuir a una sostenibilidad autorregulada de sistemas ambientales y de desarrollo integrados»
(CNUMAD, 1993).

Aunque existe confusion y discrepancia sobre las caracteristicas que debe tener un indicador de
desarrollo sustentable, parece existir, sin embargo, consenso en que debe incorporar objetivos econé-
micos, ambientales y sociales. La dificultad reside en proporcionar indicadores a nivel global, regio-
nal, nacional eincluso local que reflgjen estos tres pilares del desarrollo. Larealidad es que diez afios
después de Rio y a pesar de la recomendacién de laAgenda 21, en la Conferencia de Johannesburgo
no existia alin una metodol ogia estandar internaciona mente aceptada que permitiese realizar compara-
ciones, aungue los paises con representacion en dicha cumbre se comprometieron, de nuevo, a través
del Plan de Aplicacion, aavanzar en su definicién.

Las primeras propuestas de indicadores nacen en la década de los ochenta, y es en los noventa
cuando surgen las primeras series de datos publicadas. En 1991 la OCDE presenta su primera pro-
puesta preliminar de indicadores (Tabla 2.2). Otras organizaciones, como € Instituto Mundial de los
Recursos (World Resources Institute o WRI) y la ONU, a través del PNUMAD (Programa de las
Naciones Unidas parael Medio Ambientey el Desarrollo) y laCDS (Comision parael Desarrollo Sos-
tenible) son también un referente internacional para el debate sobre esta cuestion. En el Apéndice 2.2
podemos observar el conjunto de indicadores actualizado propuesto por la CDS. La Comisién Europea
se ha basado en esta propuesta de indicadores de la CDS para elaborar una propuesta propia que consis-
te en un sistemade 36 indicadores generalesy 21 indicadores sectoriales (European Commission, 2001),
a partir de un conjunto de problemas sustantivos cuya mejora podria contribuir a alcanzar la sustentabi-
lidad del desarrollo.

El problema de unainformacion tan compleja, basada en multiplesindicadoresy expresadaen dis-
tintas unidades es que es dificil extraer una conclusion clara e inequivoca sobre la evolucién de la pau-
ta de sustentabilidad, aln en el caso de que todos los indicadores seleccionados evolucionen en el
mismo sentido. L os datos proporcionados ilustran solamente necesi dades de actuacion en ecosistemas
concretos a nivel nacional .

En cambio, la Economia Ambiental ha intentado proporcionar indicadores Unicos o indices de
desarrollo sustentable. Estos indices tienen la funcion de simplificar y condensar informacion cuan-
titativa compleja, normamente basada en indicadores de estado y evolucion de variables econémicas,
ambientales, sociaes e ingtitucionales, como los proporcionados por la OCDE o la ONU. Su objeti-
VO es servir de guia para latoma de decisiones y la planificacion del desarrollo. Permiten realizar un
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diagndstico de los problemas asi como analizar su evolucion y contribuyen amarcar objetivos de politica
econdmicagenera. Ademas, habitualmente | os datos son facilmente comprendidos por la opinién puiblica
y mgjoran la conciencia, tanto de la poblacion general como de los decisores plblicos, que cuentan con la
posibilidad adicional de utilizar las bases de datos en las que se fundamenta e indice para obtener una
informacion mas completa, concretay detallada. En genera, los indices deben servir como informacidn
til de caraala planificacion macroeconémicade ahorroy lainversion, pero integrando e medio ambien-
te como capital y entendiendo la destruccion de recursos naturales y ambiental es como descapitaizacion.

Tabla 2.2 Conjunto de indicadores de desarrollo sustentable propuestos por la OCDE

Objetivo

Indicador

Capital natural
Calidad del aire

Calidad del agua
Recursos energéticos
Biodiversidad

indice de emisiones de gases de efecto invernadero y emisiones de Co,
y NO,.

Intensidad de uso del agua (extraccidn/recursos renovables).
Consumo de recursos energeéticos.

Area protegida (porcentaje del areatotal).

Capital econémico
Produccion

Cambio tecnol dgico

Activos financieros

Volumen de stock de capital neto.
Tasa de crecimiento de la productividad multi-factorial.

Activos extranjeros netos y balance contable actual.

Capital humano
Sock de capital humano

Inversién en capital humano

Depreciacion de capital humano

Proporcion de la poblacion con educacion secundaria o universitaria.
Gastos en educacion.

Tasay nivel de desempleo.

Satisfaccion de necesidades
Consumo

Distribucion de larenta
Salud
Empleo

Educacion

Gasto final familiar en consumo/Intensidad de generacion de residuos
municipal.

Coeficiente de Gini.
Esperanza de vida al nacer/Calidad del aire urbano.
Ratio empleo/poblacion.

Tasas de participacion.

Fuente: OECD (2001).

L as caracteristicas deseables para un indice de desarrollo sustentabl e son que debe estar integrado por

indicadores con sdlida base cientificaque reflgjen lasituacion y laevolucion de los tres pilares del desa-
rrollo: economia, sociedad y medio ambiente. Ademas, €l indice debe utilizar datos a nivel nacional pero
gue puedan ser agregados para proporcionar un panorama global. Con ello se reconoce € interés del
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ambito naciona paradisefiar politicasy regulaciones internas pero también la necesidad de obtener infor-
macién a un nivel superior que incorpore problemas de contaminacion transfronterizay de ambito plane-
tario. Idealmente, € indice debe proporcionar informacion acerca del impacto del uso de un determinado
recurso independientemente del origen delaactividad econdmicaquelo genera. En general, se aceptaque
una aproximacion per capitay no por pais es mas adecuada, puesincorpora el efecto de la poblacion.

A continuacién analizaremos una serie de indices o indicadores Unicos. Tal y como esquematizala
Figura 2.6, existen indices de sustentabilidad fuerte, expresados en unidades fisicas, e indices de sus-
tentabilidad débil, habitualmente expresados en unidades monetarias (excepto el IDH).

Figura 2.6 Indices de desarrollo sustentable

indices de desarrollo

sustentable
Sustentabilidad débil Sustentabilidad fuerte
PNNv Ahorro real Riqueza Capacidad Resilencia Huella
de carga ecoldgica
Biodiversidad | | ow

CVP = Coeficiente de variacion del producto.
PNNv = Producto Nacional Neto Verde.

2.6.1 [ndices ecol bgicos de sustentabilidad

Los indicadores de sustentabilidad fuerte parten de conceptos conocidos y utilizados en biologia, y
sefidlan limites o umbrales a partir de los cuales los servicios ecolégicos de los sistemas naturales
comienzan averse amenazados. En este sentido funcionan como aproximaciones al capital natural cri-
tico que integrala condicion de desarrollo sustentable fuerte.

a) Capacidad de carga

El concepto de «capacidad de carga» procede de la biologia, que la define como el nivel maximo de
individuos de una determinada especie que puede sobrevivir con los recursos disponibles en una
determinada érea (Ehrlich, 1992). Sin embargo, para aplicar este concepto alas sociedades humanas,
es necesario considerar no solo €l nivel de poblacién sino también el nivel de actividad econémicay la
composicion de la produccién, pues la tecnologia puede aumentar la capacidad de carga de un deter-
minado sistema.

En genera, este indicador retoma la idea de limites ecoldgicos a crecimiento econémico. Asi, la
conocida Ley de Liebig implica que: considerando que existen i recursos ambientales (capacidad de
absorcidn de contaminantes o residuos) o naturales (renovables o no renovables) que pueden limitar



38

EcoNnomia AMBIENTAL

las posibilidades de crecimiento en el futuro, la capacidad de carga de un sistema es la poblacion maxi-
ma que puede sobrevivir considerando €l recurso méas escaso, es decir,

CC=minCC, (2.12)

Empiricamente se han llevado a cabo estimaciones para relacionar |os niveles de poblacién con
indicadores simples de uso de determinados recursos, por €jemplo, la produccién de alimentos, de bio-
masa para combustible o de acceso a agua.

Un gjemplo de estimaci én de capacidad de carga basado en la produccién de alimentos es €l exten-
so estudio realizado por laFAO (1986) para 117 paises. En este estudio se estimala produccion maxi-
ma potencial de alimentos, suponiendo que toda latierra disponible es utilizada parala produccion de
alimentos y estableciendo diferentes supuestos sobre el nivel tecnolégico aplicado a la produccién
(tecnologiabésica, mediay alta)®. A continuacion, para obtener la capacidad de carga, se divide lapro-
duccion méxima de alimentos (Q) entre el nimero de cal orias minimo recomendado por [2aOMS (M).
El resultado es la poblacion méaxima sustentable para cada pais considerado:

cc= % (2.13)

donde Q es la méxima produccion (potencial) de aimentosy M el nimero de calorias minimo nece-
sario para sobrevivir.

EnlaTabla 2.3 se presentan algunos resultados, en formade ratio de poblaci6n potencia mente sus-
tentable en € afio 2000, sobre la poblaci 6n esperada para varias regiones del mundoy distintos niveles
de tecnologia. Se observa que, incluso con tecnologia basica, solo el suroeste asiético muestra supera-
ciones de su capacidad de carga.

Tabla2.3 Capacidad de carga en diferentes regiones del mundo

Tecnologia Africa Suroeste Sudamérica | AMerica Sureste Media
asiatico central asiatico

Baja 1,6 0,7 3,5 1,4 1,3 1,6

Media 5,8 0,9 13,3 2,6 2,3 4,2

Alta 16,1 1,2 31,6 6,0 3,3 9,3

Fuente: FAO (1986).

No obstante, €l estudio pionero de laFAO del que proceden los datos anteriores ha sido duramen-
te criticado por ofrecer una vision demasiado optimista de la capacidad real de los ecosistemas para
alimentar ala poblacion potencial. En este sentido, es evidente que sobreestima la produccion total de
alimentos, pues supone que toda la tierra disponible puede ser destinada a la produccion, obviando
problemas de distribucion y acceso alapropiedad. Aun mas, solo consideralos posibles problemas de
escasez relacionados con el acceso aalimentos. | nvestigaciones més recientes muestran que la escasez
de otros recursos podrialimitar el crecimiento antes que la escasez de alimentos. Por gjemplo, €l acce-
so alamadera para combustible (Tabla 2.4) o €l acceso a agua potable (Tabla 2.5).

9 El nivel de tecnologia bajo se corresponde con la utilizacion de fertilizantes organicos, barbechos largos y varie-
dades tradicional es de cultivo. El nivel medio supone el uso defertilizantesy biocidas basicos. Un nivel tecnolégico alto
implicaun uso intensivo de fertilizantes y biocidas y especies mejoradas.
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Tabla 2.4 Disponibilidad de madera y poblacion sustentable en Africa (millones)

39

Afio 1990 Afio 2000
Pais Poblacién - Poblacion -
sustentable Poblacion sustentable Poblacién
Argelia 4 25 4 31
Burkina Faso 4 9 3 12
Chad 4 6 4 7
Etiopia 37 51 36 67
Gambia >1 1 >1 1
Kenya 14 24 14 31
M adagascar 16 12 15 16
Mal awi 2 9 2 11
Mali 8 9 7 12
Marruecos 9 25 9 30
Nigeria 138 96 132 128
Senegal 6 7 6 10
Sudan 21 25 21 33
Tanzania 16 25 15 33
Tlnez >1 8 >1 10
Uganda 2 16 1 22
Zimbabwe 10 10 9 12
Fuente: Atkinson (1993) y World Bank (1994).
Tabla 2.5 Disponibilidad de agua
Volumen max. ) América América Antiqua
disponible pc Gravedad Africa Asia central y del sur Europa URgSS
en m?3 norte

X >10.000 Sin 12 8 7 11 5 2

problemas

de escasez
1.000< x < 1.700 | Posibles 23 11 7 1 16 10

problemas

de caracter
1.700< x < 1.000 | Posibles 7 1 1

problemas

especificos
1.000 < x <500 Escasez 8 1

crénica
500 > x Barrera: 10 1 2

amenaza

severa

Fuente: World Resources Institute (1995).
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Por ejemplo, la Tabla 2.4 muestra la capacidad de carga teniendo en cuenta la disponibilidad de
madera para combustible en el norte de Africa. La estimacion también incorporael efecto de la sobre-
explotacion sobre la poblacion sustentable entre los afios 1990 y 2000. El caso de Nigeria es destaca-
ble, pues cuenta con fuentes energéticas alternativas ala madera—grandes yacimientos de petréleo—
pero la presion sobre los recursos madereros persiste debido alainexistencia de refinerias en €l pais.
Se observa que la mayor parte de los paises de la tabla mostraban ya una senda no sostenible en 1990
y, en algunos casos, la situacion empeora en el afio 2000, especialmente en paises localizados en la
region més arida de Africa, con muy pocos bosgues.

LaTabla2.5ilustracémo ladisponibilidad de agua puede ser también un recurso basi co escaso que
limita la capacidad de desarrollo, gjerciendo como riesgo para la capacidad de carga del ecosistema.
Los paises africanos y asiaticos sufren, en mayor medida, |os problemas de escasez de este recurso,
mientras son, a mismo tiempo, los que sufren un mayor crecimiento demogréfico.

No obstante, |a capacidad de carga no es un buen indicador de bienestar, pues no estima €l nivel
deseable de poblacion sino el maximo, es decir, con nivel minimo de calorias de subsistencia. El bie-
nestar o calidad de vida no es aqui la variable amaximizar. Asume que no existen posibilidades de sus-
titucion entre distintas formas de capital y, aunque esto es cierto para € capital natural critico, es
extremo suponerlo paratodo el capita natural. Ademas, la capacidad de carga puede aumentar o dis-
minuir mediante el comercio internacional y € cambio tecnoldgico. No obstante, y apesar de suslimi-
taciones, es un indicador Gtil que nos informa del umbral o nivel limite de poblacion a partir del cual
la degradacion de los recursos es inevitable.

b) Resilencia

Laresilencia se puede definir como la capacidad de resistencia o de recuperacion de un determinado
ecosistema. El grado de resilencia de un ecosistema informa de hasta qué punto la productividad eco-
|6gicadel mismo permanece inalterada, o disminuye de formatemporal o permanente como resultado
de presiones o perturbaciones.

Un sistema recuperabl e es sustentable, pero para construir un indicador necesitamos conocer qué
caracteriza a un sistema recuperable o con altaresilencia, o bien qué variables pueden resultar afecta-
das por unapérdida deresilencia. En general, la capacidad de recuperacion estd en funcion deladiver-
sidad hiolégica del sistema (Commony Perrings, 1992), es decir, la presencia de una el evada variedad
de especies, interactuando entre si y proporcionando una reserva de material genético que constituye
el potencial necesario para adaptarse alas condiciones cambiantes del entorno. Es, por tanto, el indice
de biodiversidad lo que nos puede indicar laresilencia de un sistema.

Lasdificultades de célculo de un indice de biodiversidad para un ecosistema son multiples, comen-
zando por lamés obvia: la ausencia de datos. También se desconocen las interacciones entre ecosiste-
mas y la influencia que ciertas presiones ejercen sobre ellos, premisa imprescindible y dificultad
evidente paralamodelizacion del desarrollo futuro de los mismos. A todo ello hay que afiadir la nece-
sidad de determinar un nivel base de biodiversidad a partir del cual se considera que el sistema es sus-
tentable.

En ecosistemas agricolas, el concepto de coeficiente de variacion del producto es inversamente
proporcional alabiodiversidad del sistemay su evolucion puede indicarnos si un pais evolucionaa
favor o en contra de la sustentabilidad. Actualmente, en la mayor parte de las economias, €l coefi-
ciente de variacion del output aumentacon el tiempo y, en consecuencia, disminuye laresilencia del
sistema. Las razones de este hecho descansan en la homogeneizacion de productos y sistemas pro-
ductivos.

» La homogeneizacién de productos es consecuencia, sobre todo, de la «revolucién verde», que
condujo alaexpansion de la agricultura especializaday orientada al mercado.
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» Homogeneizacion de los sistemas de produccion (g. sistemas basados en consumo de energia
procedente de combustibles fosiles). La consecuencia més visible es que ante un problema que
afectaalabase del sistema (g. crisisdel petréleo en la década de los ochenta), éste afecta atodo
el sistema econdémico rpida e inevitablemente.

c) Lahuella ecoldgica

Una extension reciente de la filosofia de la capacidad de carga es el concepto de «huella ecol égica.
La huella ecoldgica es una medida de la carga impuesta por una determinada poblacién sobre los
recursos naturalesy el medio ambiente. Representa el area biol 6gicamente productiva, detierrao mar,
necesaria para sustentar |os actuales niveles de consumo de recursos y generacion de residuos de esa
poblacién (Wackernagel y Rees, 1996). Andlogamente, |a huella ecol 6gica global representael areade
tierra 0 mar, bioldgicamente productiva, requerida para satisfacer las actual es necesidades ambienta-
les de la especie humana. Es evidente que la huella ecol 6gica de una poblacion depende del tamafio de
lamismay ademas, del nivel y tipo de consumo que rediza.

El andlisis se basa en datos publicados por la FAO (Organizacion de la ONU paralaAgriculturay
la Alimentacion), la Agencia Internacional de la Energia (AIE) y el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (PICC). Algunos datos proceden de articul os cientificos de referencia.

Habitualmente se calcula la huella ecoldgica per cépita (ha/habitante/afio) que puede ser la base
para calcular €l indice para €l pais o incluso anivel global (en ha/afio). El calculo requiere, en primer
lugar, conocer qué recursos consume la poblacion y qué residuos genera, en ambos casos tanto en tipo-
logia como en cantidad. En la préctica, esto se calcula a partir de la produccion total del pais, dedu-
ciendo las exportaciones y afiadiendo las importaciones. Se gjusta la produccion por los residuos
producidos y, en el caso de la agricultura, por las semillas necesarias para el cultivo. Este balance se
computa para aproximadamente 200 productos.

Consumo neto = Produccién domeéstica — Importaciones + Exportaciones

El consumo neto de cada producto se divide por la productividad media globa por hectérea de cada
producto. En € caso delasemisionesde CO,, alas que se substrae |a capacidad de absorcion delos océa-
nos, se divide por la capacidad de asimilacién de los bosgues. Con €ello, se estima la superficie necesaria
para satisfacer |as necesidades de alimentacién (cultivos, pastosy mar), lademanda de madera (bosgues),
los dafios derivados de |a generacion y consumo de energia (area de absorcion de CO,) y la ocupacion
directa del terreno con infraestructuras, viviendas, etc. (&rea construida). Cultivos, pastos, mar, area de
absorcion de CO, y area construida son 10s seis tipos de areas bioproductivas consideradas.

L os pastos, cultivos, bosques, etc. difieren en productividad. Para poder proporcionar los resulta-
dos agregados en un Unica cifra es necesario ponderar en funcién de la productividad de cada superfi-
cie en términos de biomasa Util a afio. Asi se expresa la superficie necesaria en hectéreas estandar o
globales, con productividad igual a la media global. Esto posibilita la agregacion de las demandas.
Ademas, se supone que la oferta de productos o capacidad biol 6gica de produccién se puede también
expresar en estas hectareas estandar y ambas, ofertay demanda, pueden ser comparadas.

Para realizar esta transformacion a hectéreas globales se definen factores de equivalencia. Por
gjemplo, una hectérea de tierra con productividad igual alamedia global tiene un factor de equivalen-
ciade 1. Si fuerade pasto, el factor de equivalencia seria 0,47 porque se considera que la productivi-
dad de los pastos es aproximadamente la mitad de la productividad media de la superficie terrestre.
Habra, por tanto, seis factores de equivalencia, tantos como tipos de areas bioproductivas. Losresulta-
dos de la estimacion de la huella ecolégica a nivel global, desagregados en sus componentes, se pre-
sentan en laTabla 2.6.
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Tabla2.6 Huella ecoldgicay capacidad biol6gica global

DEMANDA OFERTA
Huella ecolégica . Area . Factor Caltpa,cydad
(hag/persona) bioproductiva de equivalencia bioldgica
gp (ha/per sona) € (hag/per sona)

Cultivos 0,53 0,25 211 0,53
Ganaderia 0,12 0,58 0,47 0,27
Bosques 0,33 0,64 1,35 0,86
Pesquerias 0,14 0,39 0,35 0,14
Sumidero de CO, 1,073 0,00 1,35 0,00
Area construida 0,10 0,05 2,11 0,10
TOTAL 2,28 1,90 1,00 1,90

Fuente: Elaboracion propia a partir de WWF (2002).

Hag = Hectéreas globales.

Si de lacomparacion se deriva que la huella ecol 6gica superala capacidad biol 6gica, existe déficit
ecolégico. Esto nos indica que laregidn consume més recursos de los que dispone, es decir, la comu-
nidad se esté apropiando de superficies fuera de su territorio o esta haciendo uso de recursos a expen-

sas de las generaciones futuras. En laTabla 2.6 se observa que la huella ecol 6gica global per cépitaha

superado el area productiva de latierra en mas de un 30%, fundamentalmente debido ala demanda de
tierraparaaimentar al ganado, alatalade maderadelos bosquesy lanecesidad de sumideros de CO,,.
De la capacidad biol 6gica, aproximadamente el 80% procede de cultivos, ganaderiay bosquesy 0,14
ha. proceden de areas oceanicas productivas, fundamental mente situadas en la plataforma continental .

La Tabla 2.7 presenta la huella ecol 6gica para algunos paises. Un estadounidense medio necesita

aproximadamente 12,22 ha para mantener su consumo, es decir, mas de cinco veces el &rea disponible

Tabla 2.7 Huella econoldgicay capacidad biolégica por paises

- Capacidad L Capacidad

Pais ("r']:f)'jl‘r e;;' - biologica H ”‘E'n'fi‘l Z"ﬂg)g' ca bailgl ogica
(ha por persona) (milesha)
EEUU 12,22 5,57 3.293.753 1.499.858
Reino Unido 6,29 1,83 367.470 106.688
Suecia 753 8,02 66.536 70.800
Espafia 5,50 2,52 217.815 99.753
Noruega 6,13 6,14 26.820 26.844
México 2,69 1,65 249.079 153.041
India 1,06 0,74 1.008.446 705.527
Alemania 6,31 2,48 516.437 202.976
Brasil 2,60 11,56 419.406 1.867.002
China 1,84 0,89 2.272.261 1.095.233
Paises OCDE 7,22 3,42 3.293.753 3.732.050
Paises no OCDE 1,81 1,82 8.448.490 8.488.966

Fuente: Wackernagel y Loh, 2001.
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por persona en € mundo. La huella ecolégica de un europeo es aproximadamente la mitad que lade
un ciudadano de los EEUU y oscilaentre 7,53 ha. para Sueciay 5,50 para Espafia. Por €l contrario, €l
impacto de un mexicano o un brasilefio esta en torno alas 2,60 ha, mientras un ciudadano chino oindio
solo requieren 1,84 y 1,06 ha. productivas, respectivamente. La Figura 2.7 representa gréficamente la
huella ecol égica por persona paralos diferentes paises del mundo.

Figura 2.7 Huella econolégica por pais

HUELLA ECOLOGICA POR PAIS. Hectareas globales por persona, 1999

M 5.0y superiorr 1.5-3.0 Menos de 1.0
[ 3.0-5.0 1.0-1.5 Datos insuficientes

Fuente: WWF (2002).

El indice claramente infravalorala demanda ambiental pues excluye, por ausenciade datos, dimen-
siones ambientales muy importantes como la contaminacion del agua, del suelo, la erosidn, la conta
minacion atmosférica (a excepcion del CO,), los recursos no bioldgicos, la concentracion de
contaminantes persistentesy acumulativos (CFC, DDT, PCB, etc.) y losdafiosirreversibles (extincion
de especies, desertizacion, deforestacion, etc.). También asume que las préacticas de |os sectores agri-
colay ganadero son sostenibles, es decir, que la productividad del suelo no disminuye con € tiempo.
Ademas, es un indice de impacto ambiental pero no tiene en cuenta variables econémicas o sociales.
No obstante, la huella ecol 6gica configura un importante avance sobre el indice «capacidad de carga»,
es un indice alin muy joven y en constante proceso de mejora, por 1o que serd interesante realizar un
seguimiento de su evolucion durante los proximos afios.
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2.6.2 [ndices econémicos de sustentabilidad

a) Producto Nacional Neto Verde

El mejor y més conocido indice econdmico de sustentabilidad, basado en la regla de sustentabilidad
débil, es el Producto Nacional Neto Verde o Producto Nacional Ambientalmente Ajustado (Hamilton,
1994). El fundamento de este indice esla percepcion de que losindicadores econémicos a uso, como
el Producto Nacional Bruto (PNB), informan sobre el valor de los bienes y servicios producidos e
intercambiados en la economia durante un afio, aunque no reflejan aquellas actividades que afectan
al bienestar social pero que tienen lugar fuera del mercado y, por ello, pueden dar lugar a decisiones
incorrectas en la planificacion del desarrollo. EI PNB mide la escala de actividad econdmica pero la
aceptacion del desarrollo sustentable como objetivo implica la busgueda de indices de bienestar
social o calidad de vida, objetivo que el PNB no puede satisfacer sin alguin tipo de reforma o correc-
cion. Entre las actividades que el PNB no refleja estan la sobreexplotacion de recursos y la degra-
dacién ambiental.

En el sistema de Cuentas Nacionales, el Producto Nacional Neto difiere del Producto Nacional
Bruto en la depreciacion del capital. Se considera que el concepto de PNN es maés relevante desde
el punto de vista del desarrollo, pues incorpora el hecho de que el capital depreciado ha de reem-
plazarse y s6lo unavez previsto este reemplazamiento obtendremos informacion verdadera sobre €l
bienestar. Esta correccion fue incorporada a Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) de la ONU en
el afio 1968.

PNN=PNB-3 K_ (2.14)

No obstante, € medio ambientey los recursos natural es son también unaformade capita y, por €lo,
el argumento debe expandirse para incorporar la depreciacion del capital natural, consecuencia de la
extraccion de recursos haturales y la generacion de residuos que conllevatoda actividad econdémica. La
incorporacion de estos cambios tuvo lugar formalmente en el afio 1993, cuando la ONU creg €l Siste-
ma de Cuentas Econdémicas y Ambientales (SCEA) como anexo de larevision del SCN y propuso que,
por primeravez, se comenzase € desarrollo de cuentas satélite ambientalesligadas (UN 1993a, 1993b).

La OCDE considera gque existen varias aproximaciones de correccion de los indicadores naciona-
les de crecimiento econdmico para convertirlos en indicadores de desarrollo sustentable. Todos ellos
toman como punto de partidael SCN dela ONU. Tres de ellas son:

« Las cuentas de recursos naturales. pretenden representar, dentro de una estructura consistente,
informacién cuantitativa y cualitativa sobre los stocks y flujos de recursos naturales. Normal-
mente, esta informacion vendra expresada en unidades fisicas.

* Lascuentassatédlite: complementan lainformacién econdmica obtenidade la contabilidad nacio-
nal sin modificar el sistema. Combinan informacion fisica a partir de estadisticas ambientales,
con cuentas de recursos naturales en términos monetarios. La informacion que proporcionan
puede ser utilizada para calcular agregados de contabilidad nacional alternativos.

* Losajustesen € Sstema de Cuentas Nacionales (SCN): pretenden gjustar laestructuray las par-
tidas de las cuentas nacionales para corregir los vacios relacionados con el medio ambiente. En
este caso, €l objetivo Ultimo es sustituir €l actual sistema por €l nuevo sistema, que incorporalas
COrrecciones.

En generd, el objetivo Ultimo seraredizar gjustes en el SCN, aunque la mayor parte de |os paises
que han mostrado su interés en desarrollar este tipo de indicadores han configurado sistemas de con-
tabilidad de recursos naturales o cuentas satélite.
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Retomando el modelo, el PNN verde requiere, por tanto, laincorporacion de las variaciones en €
capital natural y ambiental.

PNNverde = PNB - 8 K_ -5 K (2.15)

Normalmente se incorpora la depreciacién de capital natural mediante ajustes positivos o de crea-
cion de riqueza si la gestion de los recursos implica un crecimiento real de los stocks, fundamental-
mente en € caso de los recursos renovabl es, y como factor negativo la acumulacion de contaminacién
gue supera las tasas de asimilacion naturales y la explotacién de recursos por encima de sus tasas de
reproduccion.

Depreciacion de recursos naturales no renovables

El valor econdmico de la depreciacién de recursos natural es renovabl es (petréleo, gas, carbon, meta-
les, etc.) 0 SRNNR, equivale alarenta derivada de | os recursos extraidos. La renta por unidad extraida
es ladiferencia entre el precio unitario de ventay el coste margina de extraccion, p, — ¢,. Si supone-
MOS que un pais cuentaconi = 1,..., n recursos no renovables, el valor de la depreciacion se calcula
como el producto delarentapor unidad y ladiferencia entre la cantidad extraida del recursoy los nue-
vos yacimientos descubiertos en € periodo, m —n.

ORNnr, = él(pi -¢)(m-n) (2.16)

Depreciacion de recursos naturales renovables

En €l caso delos recursos naturales renovables (madera, pesca, etc.) o RNR, la Unica diferenciaes que
se incorpora € mecanismo de reproduccién de base bioldgica, g(xj) —que depende del stock— en €
célculo del valor econémico de la depreciacion.

SRNr = % (B -c)[h-g(x)] (2.17)

Suponemos que existen j = 1,..., mrecursos renovables en €l pais. h. eslatasa de extraccion o cap-
turadel recursoy p—Ceés larenta unitaria del recurso renovable, es decir, €l precio unitario de venta
menos el coste margi naJI de captura o extraccion.

Depreciacion de la calidad ambiental o capacidad asimilativa del medio

La depreciacion de la capacidad asimilativa (contaminacion del agua, de la atmdsfera, etc.) o 8CA,
equivale al dafio causado por las emisiones realizadas, teniendo en cuenta para calcular su valor tanto
el dafio social no incorporado en lafuncion de produccion o consumo del emisor (efecto externo), p,,
k= 1...p contaminantes, como €&l posible coste relacionado con el control de |as emisiones que requie-
ralalegislacion o los instrumentos de politica ambiental vigentes, c,.

dCA = Ek, (p.+c)(e.—2a) (2.18)

En este caso g, son las emisiones, vertidos o residuos del periodo (asociadas al nivel de produc-
cion); a, es la capacidad de asimilacion natura de las emisiones, vertidos o residuos; p, es el coste
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social unitario o marginal de estas emisiones (precio sombra)’®y ¢, es el coste de control de las emi-
siones (0 de restauracion de la calidad ambiental perdida).

En resumen, los flujos que e medio ambiente proporcionaalaactividad econémicay que deberian
considerarse en el célculo de los agregados nacionales se resumen en la siguiente ecuacion.

3.K, =§1(|0i -c)(m-n)- JE (=) Th — g1 - X (P +6) (8§~ 3y (219

Ademas, se podria incorporar el valor de los servicios ambientales, vS, Donde v es la disposicion
marginal a pagar de los consumidores por los servicios ambientales S, que estan negativamente rela-
cionados con € stock de contaminacion en el ambiente, X. Esta contaminacién se disipa automética-
mente a una tasa a(X) o capacidad asimilativa del medio y aumenta con las emisiones asociadas d
nivel de produccion e(F).

Un problema habitual en laestimacion del PNN verde esladificultad para acceder acifras de cos-
tes marginal es de extraccién o capturade | os recursos, por [o que se suelen utilizar costes medios como
aproximacion. El caculo o estimacion de los dafios ambientales y su traduccién a magnitudes mone-
tarias es también tarea complgjay no exenta de controversia. Ademas, realizando cuentas nacionales
«verdes» no solucionaremos los problemas ambientales (pérdida de biodiversidad, destruccion de la
capa de ozono, €etc.).

En realidad, ni el PNN verde en si mismo, ni su comparacion con las tasas de crecimiento del
PNB, nos proporciona informacién relevante sobre la sustentabilidad del desarrollo. Lo Unico que
obtenemos son indicadores que nos proporcionan informacion paralocalizar el origen de los pro-
blemas y determinar su magnitud. Sin embargo, la obtencién de esta informacion nos demuestra
que los recursosy el medio ambiente pueden ser integrados dentro de las medidas de progreso eco-
némico existentes. Existe un indicador alternativo, que se ha construido reordenando los compo-
nentes del PNN verde para obtener informacién mas relevante. Este nuevo indice es el «ahorro
auténticon.

b) Ahorro Auténtico o Ahorro Neto Ajustado

El «ahorro auténtico» 0 «ahorro genuino» es una medida de sustentabilidad débil definida por Pearce
y Atkinson (1993) y Hamilton (1994), bajo el respaldo del Banco Mundia (World Bank, 1995), y que
surge de la filosofia de la contabilidad verde. El indice ha sido estimado y publicado por el Banco
Mundial desde 1999 (World Bank, 2003).

El ahorro auténtico es una medida de ahorro neto que se obtiene descontando del nivel de ahorro la
depreciacion del capital material 0 consumo de capital fijo y humano, y el uso de recursos naturalesy
los darfios derivados de la acumulacidn de contaminantes. Es una medida de flujo que se expresa como
porcentaje del PNB y se define de la siguiente forma:

Sg=S—r(c—n)—p(e—a) (2.20)

Donde S, es el ahorro genuino o auténtico, Ses el ahorro neto (sin ladepreciacion de capital mate-
rial y humano), r eslarenta generada por €l recurso, ¢ eslatasade capturao extraccion, n eslatasade
reproduccién o de descubrimiento de nuevos recursos, p es el coste marginal total de lacontaminacion,
e son las emisiones y a la capacidad asimilativa del medio. La tasa natural de reproduccion de los
recursos y la capacidad de depuracién del medio ambiente influyen positivamente en las posibilidades

10 Calculado con métodos de valoracion de no mercado.
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de desarrollo futurasy, por €l contrario, las tasas de captura de recursos y de emision de residuos dete-
rioran la capacidad de desarrollo.

Lalogica subyacente es que unaempresa no es viable amenos que sus administradores ahorren los
fondos suficientes para compensar la depreciacion de sus activos. Si no ocurre asi, laempresa se esta-
ria descapitalizando. Lo mismo ocurre con los paises, su ahorro debe ser mayor que la depreciacion de
sus activos, entre |os cual es se encuentran los recursos naturales y la calidad ambiental.

El desarrollo sustentable se producira si este indice no es persistentemente negativo a lo largo del
tiempo. Hamilton y Clemens (1999) y Dasguptay Méaler (2000) demuestran que si €l indice es negati-
VO, €l bienestar en algin punto del futuro serd menor que € actual.

El ahorro auténtico es un indice Unico, conceptual mente correcto, que utiliza bases de datos féciles
deinterpretar y al alcance de cualquier paisy por ello permite comparaciones entre paises. Es un indi-
ce ambiental y econémico, por tanto, Util y familiar para Ministros de Medio Ambiente y de Finan-
zas/Economia.

En lapréctica(World Bank, 2001), el calculo del ahorro auténtico serealizaincluyendo las siguien-
tes partidas:

Ahorro doméstico bruto
— Consumo de capital fijo
+ Gastos en educacion
— Explotacion de recursos energéticos
(petrdleo, gas natural y carbén)
- Explotacion de recursos minerales
(bauxita, cobre, oro, hierro, plomo, niquel, fosfato, estafio, plata y zinc)
- Explotacion neta de bosques (madera)
— Darios derivados de las emisiones de CO,

Cada uno de los componentes del ahorro genuino se valora individualmente siguiendo la metodo-
logia ya descrita para el PNNv, utilizando la renta neta derivada del recurso por la cantidad neta ex-
traida del mismo. Las emisiones de CO, son valoradas a 20$ por tonelada de carbdn (Fankhauser,
1995) como valor presente de los dafios netos a activos econdmicos de todos |os paises y 1a disminu-
cion del bienestar. Incluir costes ocasionados en otros paises es correcto, pues parte del ahorro neto de
un pais deberia dedicarse a compensar alos receptores de la contaminacion emitidaen ese paisy trans-
ferida a través de las fronteras internacionales. Los gastos en educacion se computan positivamente
como inversion en capital humano.

LaFigura 2.8 ilustralatendencia seguida por €l indice de ahorro genuino por regiones. Latenden-
cia més negativa es la seguida por e Africa subsahariana, donde el ahorro genuino medio rara vez
supera el 5% del PNB durante la década de | os setenta, sufre unaimportante caida al final de la década
con unaleve recuperacion a principios de la década de |os noventa. En 1993, el ahorro negativo alcanza
bael 7% del PNB. EnAméricalatinay € Caribelatendenciaesmeor, con ahorro genuino negativo des-
de 1978 a 1986 y con cifras positivas, aunque bajas desde ese afio.

En generd, los datos utilizados en la estimacion proceden del SCN de la ONU y del Banco Mun-
dial. Laestimacion de ahorro genuino para algunos paises se presenta en la Tabla 2.8. Se observa que
un ahorro alto no garantizala sustentabilidad, como demuestra la situacion de Nigeria o Arabia Saudi,
con elevadas tasas de explotacidn de sus recursos energéticos.

El calculo del indice para unos pocos recursos y dafios ambientales esta limitado por la disponibi-
lidad de datos. Existen problemas de estimacion, sobre todo de la depreciacion del capital humano, la
degradacidn de los suel os, |a sobreexpl otacion de pesguerias y agua subterraneay los dafiosala salud
humana de la contaminacion del airey del agua (Hamilton, 2001). La explotacion de los bosques se
restringe a la extraccion de maderay no se tienen en cuenta ni la extraccion de otros productos, ni las
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Asia oriental y Pacifico
—— América Latina y Caribe
= Africa subsahariana

Figura 2.8 Ahorro genuino por regiones (sin efecto de inversion en capital humano)

Tabla 2.8 Ahorro genuino (% PNB 1999)

Consumo

Pais Ahorro d_e Ahorro Gﬁos taEc)i(nglo(;e tallzc)i(grLO(;e taEC)i(gl’lIO(;ie Dafios Ahor_ ro
bruto capital neto . . : del CO, | genuino
fijo educacion | energia | mineral | bosgues
Argentina 17,2 10,9 6,2 31 0,8 0,1 0,0 0,3 8,2
Haiti -4,2 18 -6,0 1,6 0,0 0,0 4,6 0,2 -9,1
Arabia Saudi 31,3 10,7 20,6 6,4 39,1 0,0 0,0 11 -133
Chile 23,0 10,3 12,7 33 0,0 42 0,0 0,4 13
Colombia 113 9,5 18 3,0 5,2 0,1 0,0 0,4 -0,9
CostaRica 23,8 10,2 13,6 45 0,0 0,0 0,8 0,2 17,1
El Salvador 4.2 9,4 -53 21 0,0 0,0 13 0,3 -4,6
Etiopia 2,7 55 -2,8 2,7 0,0 0,0 10,8 0,4 -11,3
Alemania 233 124 10,8 43 0,0 0,0 0,0 0,2 14,9
Guatemala 91 9,0 0,1 15 0,7 0,0 17 0,3 -1,0
México 21,9 10,5 114 44 4,0 0,1 0,0 05 11,3
Nigeria 18,4 6,8 11,7 0,7 28,5 0,0 0,8 15 -18,3
Noruega 30,3 16,2 14,2 6,8 15 0,0 0,0 0,3 19,2
Esparia 23,4 11,8 11,7 45 0,0 0,0 0,0 0,3 15,9
Pert 19,7 9,3 10,4 25 0,5 0,8 0,0 0,3 19,2
Venezuela 22,2 6,8 15,4 49 17,4 0,3 0,0 1,0 17
Nicaragua -12,0 7,7 -19,7 24 0,0 0,1 0,0 0,9 -18,3

Fuente:World Bank (2001).
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externalidades positivas de la conservacion de los bosques. También labiodiversidad o € capital natu-
ral critico (por gemplo, €l estado de la capa de 0zono) podria ser, en teoria, incorporado en las esti-
maciones de ahorro genuino, pero ello requeriria conocer las curvas de dafio marginal y los umbrales
naturales, para lo cua existen muchas dificultades. Por ello, se recomienda que se complemente la
informacién proporcionada por este indicador con datos biofisicos sobre estos aspectos no incluidos
de la degradacion ambiental.

El ahorro auténtico mide el incremento o disminucion de recursos de un pais, incluyendo € capi-
tal humano y natural, y nos permite conocer si la riqueza total aumentd o disminuy6 en un periodo
determinado. Sin embargo, este indicador no nos permite conocer si la economia seria sustentable con
una poblacion creciente. Podria ocurrir que el ahorro genuino fuese positivo y, a mismo tiempo, la
riqueza per cépita disminuyese. Para solucionar este problema, Hamilton (2000) presenta el indicador
de riqueza per cépita.

c) Riqueza per capita

El indicador de riqueza per cépitatiene en cuenta, tanto € crecimiento total de los recursos, como €l
crecimiento de la poblacion. Asi, si P esla poblacion, W lariquezatotal e AW el ahorro auténtico, €
cambio en lariqueza per capita podria expresarse de la siguiente forma:

[WO_ WIAW _ APO
APOF B 0w ~ B0 (2.21)

Donde A representael cambio en lavariable durante el periodo considerado. La expresién anterior
indica que lariqueza per cdpitadisminuirasi el cambio porcentual en lariqueza es menor que el cam-
bio porcentual en la poblacién. La dificultad préactica radica en la estimacion de lariquezatotal, pues
habitual mente no existen datos disponibles para paises en vias de desarrollo y tampoco paratodos los
paises desarrollados. El primer intento destacabl e de estimacion de lariquezatotal fue realizado por €l
Banco Mundial para 100 paises en € afio 1994 (World Bank, 1997).

Una medida Gtil de riqueza debe capturar las futuras posibilidades de consumo de la economia,
incluyendo no solo bienes y servicios de mercado sino también aquellos sin mercado. Ademés, debe
distinguir claramente el consumo de lainversion, cuestion que en algunos casos no se ha podido llevar
a cabo dentro del marco de la contabilidad nacional convencional. Ejemplos claros de partidas de
inversion que se contabilizan habitualmente como consumo son las inversiones en salud, educacién o
investigacion y desarrollo (1+D).

Lariquezatotal se define, en consecuencia, como el valor presente del consumo, C, utilizando el
tipo deinterés, i, como tasa de descuento y teniendo en cuenta la tasa de crecimiento del consumo per
capita, r. Se tienen en cuenta también aquellas inversiones que mejoran las posibilidades de consumo
futuro, incorporadas en C*. El consumo gjustado y lariqueza total se calculan de la siguiente forma:

AW=PNB - C -3 _K_ -8 K, + InvEducacion + InvSalud + Inv(l + D)

C* = C - InvEducacién - InvSalud — Inv(l + D) (2.22)
C*(L+r)
w=
% (@ +i)

Una vez obtenida la riqueza total, se calcula lariqueza per cépita, segun la expresion presentada
en (2.21). La Tabla 2.9 presenta estimaciones de riqueza per capita para un conjunto de paises utili-
zando datos del afio 1997.

Se observa que | os resultados presentados en la Tabla 2.9 ofrecen una perspectiva mas pesimistade
laqueindicaban las cifras correspondientes al indicador de ahorro auténtico. En general, los paises con



50

EcoNomia AMBIENTAL

ahorro auténtico negativo muestran también disminuciones en su riqueza per cépita, mientras que
algunos paises que mostraban ahorro auténtico positivo (Argentina, Pert o Venezuela, por giemplo)
presentan, sin embargo, tendencias decrecientes en sus niveles de riqueza per cépita.

Tabla2.9 Cambiosen lariqueza per capita por pais, 1997

Tasa decrec. Riqueza Cambioen Cambioen
PNBpc. Crec% s . . .
$ PNBpC pob(l)auon per capita riquezapc riquezapc
%o $ $ %

Argentina 9.110 54 12 139.800 -499 -0,4
Chile 5.272 8,3 13 69.300 105 0,2
Colombia 2.391 4,4 17 33.200 -230 -0,7
CostaRica 2.748 38 19 132.700 347 11
El Salvador 1.900 5,6 1,6 31.100 -433 -1,4
Brasi 5.012 34 14 70.500 -36 -0,1
Alemania 25.494 14 0,1 375.100 4.025 11
Guatemala 1.690 4,1 24 27.100 -572 -2,1
México 4.271 2,2 17 54.300 -74 -0,1
Nigeria 338 2,8 2,7 4.300 -152 -35
EEUU 29.271 30 0,8 461.500 322 0,1
Espafia 13.530 1,6 0,0 200.400 2.249 11
Per(i 2.620 6,2 18 36.300 -82 -0,2
Venezuela 3.841 2,2 2,0 47.500 -718 -15

Fuente: Hamilton (2000).

d) Otrosindices

Entre lainformacion disponible sobre pautas de desarrollo cabe destacar el indice de Desarrollo Humano
(IDH), que comenz6 a ser elaborado por e PNUD (Programade las Naciones Unidas para€el Desarrallo)
en d afio 1990 y se publica desde entonces como epigrafe del Informe sobre Desarrollo Humano.

El IDH es un indicador econémico-social, calculado como media aritmética de tres subindices. Un
subindice de renta (en $ y Paridades de Poder Adquisitivo), un subindice de educacién (tasa de afa-
betizacion y matriculacion en los distintos niveles educativos), y €l tercero de salud (esperanza de
vida). Se trata de un indice relativo de desarrollo porque toma valores entre 0 y 1, mas proximos a 1
cuanto mejores resultados muestre el pais en las variables consideradas. Nos permite obtener una orde-
nacion de paises en funcién de su grado de desarrollo humano. La Tabla 2.10 muestra los valores de
algunos paises segin el IDH (UNDP, 2003).

En laTabla 2.10 se observan marcadas diferencias entre los valores ddl indice para paises desarro-
llados y en vias de desarrollo. El pais que muestra un mayor IDH es Noruega con 0,94 y € de menor
indice es Sierra Leona con 0,275, consecuencia de una esperanza de vida de sélo 34,5 afios, un 36%
de adultos alfabetizados, sélo lamitad de su poblacién con acceso al sistema educativo y unarenta per
capitade 470 ddlares a afio.

El IDH, como hemos podido observar, no incluye datos relacionados con e estado del medio
ambiente y los recursos naturales. No obstante, simultaneamente ala publicacion del IDH, seincluye
un capitulo con informacion sobre energiay medio ambiente que, aunque no se incorpora al indice,
resulta interesante como fuente de datos sobre la evolucion de variables ambiental es importantes como
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Tabla2.10 indice de Desarrollo Humano desagregado para una muestra de paises

. b Sub

P | M entuhos | matriasasion | PNBP [ 50| %L 50| ow
Noruega 78,7 99,0 98 26.920 0,90 0,99 0,95 0,944
Islandia 79,6 99,0 91 26.990 0,91 0,96 0,95 0,942
EEUU 76,9 99,0 94 34.320 0,86 0,97 0,97 0,937
Espafia 79,1 97,7 92 20.150 0,90 0,97 0,89 0,918
CostaRica 77,9 95,7 66 9.460 0,88 0,86 0,76 0,832
México 731 91,4 74 8.430 0,80 0,86 0,74 0,800
Colombia 71,8 91,9 71 7.040 0,78 0,85 0,71 0,779
Guatemala 65,3 69,2 57 4.400 0,67 0,65 0,63 0,652
Etiopia 45,7 40,3 34 810 0,34 0,38 0,35 0,359
SierraLeona 34,5 36 51 470 0,16 041 0,26 0,275
PVD 64,4 74,5 60 3.850 0,66 0,70 0,61 0,655
OCDE 78,1 99,0 87 23.363 0,87 0,94 0,91 0,905

Fuente: UNDP (2003).

€l consumo de petréleo y electricidad en el pais, el PNB por unidad de uso de energia (intensidad ener-
géticade laproduccion), las emisiones de CO, per capitay como porcentaje de las emisiones globales
y laratificacion de una serie de tratados internacional es por parte del pais.

Finalmente, no podriamos acabar este epigrafe sin mencionar una propuesta rel ativamente recien-
te para calcular un indice de sustentabilidad ambiental, el indice Piloto de Sustentabilidad Ambiental
(IPSA), desarrollado bajo lainiciativadel Foro Econdémico Mundial en el afio 2000 y que ha sido pro-
gresivamente perfeccionado a partir de entonces. El IPSA es también un indice relativo, comprendido
entre 0y 100, con valores més atos para aguellos paises con mayor capacidad para alcanzar un desa-
rrollo ambientalmente sustentable. | ncorpora cinco componentes o subindices:

1. Sistemas ambientales. Una economia es ambiental mente sustentable si sus sistemas ambienta-
les (aire, agua, tierray biodiversidad) se mantienen en niveles saludables y sus niveles tienden
amejorar.

2. Presionesy riesgos ambientales como evolucion de la poblacién, de la generacion de residuos
y emisiones, deforestacion, etc.

3. Vulnerabilidad humana a los impactos ambientales, que depende del estado de salud y de la
capacidad de satisfacer las necesidades alimentarias bési cas de su poblacion.

4. Capacidad socia e institucional. Habilitacion de las adecuadas instituciones ambientales y de
participacion y debate, recursos de investigacion, etc.

5. Cooperacion global. Participacion del pais en los problemas de contaminacién globales y rati-
ficacion de tratados internacional es para mitigar estos problemas.

Estos subindices se dividen a su vez en 20 factores y estos se miden mediante 68 variables. Por
ejemplo, paradescribir el estado de los Sistemas Ambientales se presentan los factores y variables que
aparecen en laTabla 2.11. LaFigura 2.9 muestralos resultados de este indice a nivel global para 142
paisesy publicados en e informe 2002 Environmental Sustainability Index (WEF, 2002). A través del
informe 2002 ESI (WEF, 2002) se puede acceder también alosvaloresdelasvariablesy a cdlculo decada
uno de los cinco subindices para cada pais.
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Tabla2.11

Ecosistemas ambientales en € |PSA

Factor

Variable

Cadlidad del aire

Concentracion Urbana de SO,
Concentracion Urbana de NO,.
Concentracion Urbana de Particulas en Suspension.

Cantidad de agua disponible

Recursos renovables de agua per cépita.
Recursos de agua procedentes de otros paises.

Calidad de agua

Concentracion de oxigeno disuelto.
Concentracion de fosforo.

S6lidos en suspension.
Conductividad eléctrica.

Biodiversidad

Porcentaje de mamiferos amenazados.
Porcentaje de aves amenazadas.

Tierra

Porcentaje de tierra con bajo impacto antropogénico.
Porcentaje de tierra con elevado impacto antropogénico.

Fuente: World Economic Forum (2002).

Figura 2.9 indice piloto de sustentabilidad ambiental (2002)

M 60.1-73.9
M 53.1-60.0

2002 ESI
[ 47.1-53.0 23.9-40.0
W 40.1-47.0 No hay datos

Fuente: World Economic Forum (2002).
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2.7 Deudaexternay desarrollo

A partir de la década de los ochenta, la economia de |os paises en vias de desarrollo y, en especial, de
América Latina, se caracteriza por la sombra permanente de la deuda externa. El origen de este pro-
blema se remonta a las sucesivas caidas de |os precios del petréleo que conmocionaron los mercados
mundiales durante la década de | os setenta. En 1973, cuando los precios del petrdleo llegaron a dupli-
carse en cuestion de meses, labancainternacional, desbordante de depésitos —| os petroddlares— pro-
cedentes de | os paises productores de petréleo, buscaba oportunidades deinversién. Los paises en vias
de desarrollo, inmersos en reformas internas, aprovecharon esta coyuntura para conseguir divisas a
bajo coste. Pero esta entrada de divisas, lgjos de financiar inversiones que permitieran hacer frente a
las obligaciones contraidas, se destind aimportar bienes de consumo o0 a mantener unaadministracién
publica generalmente sobredimensionada e in€ficiente.

Cuando, en 1979, los precios del petréleo experimentaron nuevas subidas, |as naciones més indus-
trializadas aumentaron sus tipos de interés para mitigar €l incipiente problema de la inflacion. Esta
medida dio lugar a una recesién global, con la consiguiente caida de la demanda, incluidas las impor-
taciones de productos procedentes de paises en vias de desarrollo. En estos paises, la entrada de divi-
sas a través de las exportaciones se desmorond, mientras las obligaciones derivadas de la deuda
contraida aumentaban. El resultado fue lallamada «crisis de la deuda», es decir, incapacidad generali-
zada para hacer frenteincluso alos intereses derivados de los créditos, insolvencia generalizada, rene-
gociaciones sucesivas Y, finamente, peticién de ayuda a las instituciones internacionales, como €
Banco Mundial (BM) y e Fondo Monetario Internacional (FMI).

L os paises en vias de desarrollo, agobiados por la presidn de la deuda, vieron en su abundancia
de recursos naturales una facil fuente de divisas. Como gjemplo de esta solucion desesperada, en los
ochenta comienza a acelerarse la deforestacion de las selvas tropicales para exportar maderay crear
pastos destinados a la cria de ganado.

2.7.1 Consecuencias de las medidas de estabilizacién y gjuste estructural

Por otro lado, las medidas de estabilizacion y gjuste estructural, promovidas por el Banco Mundia y €
Fondo Monetario Internacional como condicién para aportar ayudafinanciera, implicaron cambios drésti-
cos en las paliticas econdmicas de |os paises prestatarios. Estas politicas, con efectos negativos demos-
trados sobre €l bienestar social, gercieron, sin embargo, efectos ambientales contradictorios.

Tanto |as politicas de estabilizacién de |a balanza de pagos como las de gjuste estructural tenian el
mismo objetivo; mejorar € balance comercial y cambiar la influencia del gobierno en la economia,
restringiendo su actividad y mejorando su eficiencia

La estabilizacion de la balanza de pagos perseguia el control de la demanda domésticay, através
dedlla, lareduccion delasimportacionesy € aumento de las exportaciones paraasi disminuir las pre-
siones sobre las reservas de divisas. Las medidas para alcanzar estos objetivos consistian, general-
mente, en € aumento delapresiénfiscal, el control y reduccién delaofertamonetariay ladevaluacién
del tipo de cambio. Todo ello con posibles apoyos de préstamos a corto plazo.

Los gustes estructurales consistieron en medidas mas a medio y largo plazo para mejorar la efi-
cienciay competitividad de la economia. Las medidas estructural es generalmente aplicadas eran, ade-
més de la devaluacion de lamoneday €l control de la oferta monetaria, lareduccion del gasto publico,
incluidas las ayudas y subvenciones (por gjemplo, en energia o agricultura). En esta direccidn, se eli-
minaron controles internos de preciosy se establecieron incentivos al comercio. Finalmente, seinten-
t6 disminuir lainestabilidad social.

L as consecuencias econémicas, sociales, y ambientales de estas intervenciones seran analizadas a
continuacion.



54

EcoNomia AMBIENTAL

a) Consecuencias econémicas

L os efectos econdmi cos fueron menos positivos en aquell os paises que eran més pobres, tanto respec-
to a nivel de crecimiento del PIB como de las exportaciones. Asi, se observa que |os paises latinoa-
mericanos y asiaticos experimentaron méas mejoras que |os africanos. Algunas razones para explicar
estos efectos, mucho menos positivos de |o cabia esperar, pueden ser:

* No se prest6 atencion a deterioro de los términos de intercambio. Se incentivd que estos paises
se especializasen en sus ventajas comparativas, |0 que implicaba sectores intensivos en mano de
obra o recursos naturales (agricultura, silvicultura, pesca,...), pero |os precios de estos productos
experimentaron caidas continuas en los mercados internacionales. El volumen de exportaciones
tuvo que incrementarse proporcionalmente mas para obtener los mismos ingresos y alcanzar €l
equilibrio comercial.

« Las reducciones de aranceles a la importacion fueron demasiado répidas y no proporcionaron
tiempo para que laindustria nacional se adaptase. La desindustrializacion se hizo patente.

» Medidas de politicafiscal con horizonte temporal corto. Disminuyeron las inversiones publicas
y no fueron sustituidas por capital privado o extranjero. Se produjo, por tanto, unareduccion neta
deinversion.

b) Consecuencias socialesy politicas

* Ausencia de preocupacion por proteger alos mas vulnerables. Cuanto mas pobre es la familia
mayor es el efecto de la subida de los precios agricolas (de primera necesidad y afectados por €
recorte de subvenciones y devaluacion del tipo de cambio). Ademaés, la recesion ocasiona la cai-
dadelossaariosreales, disminuye lainversiony, por tanto, los servicios publicos, de los cuales
las clases més desfavorecidas dependen en mayor medida. La consecuencia son mayores indices
de pobreza si no se introducen poaliticas correctoras, como mantener los gastos sociales (por
gjemplo, en Indonesia se mantuvo el presupuesto en salud y educacion).

« Existe también unafuerte criticaalaforma de implantacion desde € punto de vista palitico, pues
las medidas de gjuste estan disefiadas por una agenciainternacional, en colaboracién con decisores
politicos del pais, generalmente con resistenciainterna, ineficienciay retrasos en su aplicacion.

» Las paliticas de gjuste deberian incorporar andlisis de consecuencias sociales.

c) Consecuencias ambientales

* Impactos positivos sobre la produccién agricola porque aumentan |los precios de mercado y exis-
te un menor tipo de cambio. Efecto negativo sobre el medio ambiente porque se utilizamésinten-
sivamente latierra, e incluso se cultivan tierras marginales.

» Cambios hacia cultivos destinados a la exportacién (la disminucion del tipo de cambio es un
incentivo). Las consecuencias son positivas si 10s nuevos cultivos son perennes (café, cacao),
Menos erosivos, pero son negativas si el cambio se produce hacia cultivos de cosecha anua
(arroz, etc.), que disminuyen lafertilidad.

» Aumenta el precio de bienesfinales e importacionesy los cultivos se hacen menos dependientes
del uso de tecnologia, fertilizantes o biocidas. Al disminuir las subvenciones mejora también la
eficienciaen el uso del agua. L as consecuencias ambiental es son positivas, pues mejora también
laeficienciaen el uso delosrecursosy lasalud amedioy largo plazo de la poblacion. Si existen
tierras de libre acceso, puede implicar deforestacion.

* Efectos através del incremento de la pobreza. Los agricultores més pobres se benefician menos
0 se ven perjudicados por |os cultivos de exportacion y, en consecuencia, seincrementan las desi-
gualdades, la pobrezay la vision a corto plazo asociada, que perjudica a los recursos naturales.
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* Entre las posibles soluciones deberiaclarificarse y facilitar el acceso alapropiedad delatierray
el acceso a créditos.

2.8 Estrategias de desarrollo sustentable. El caso de Costa Rica

Segun €l informe Caminos Hacia la Sostenibilidad (PNUD, 2002), Costa Rica es un pequefio pais en
desarrollo que halogrado ocupar un lugar de liderazgo en €l mundo en materia de desarrollo sosteni-
ble'’. Los logros al canzados tienen como base las caracteristicas del modelo social y politico promo-
vido en el pais por més de cuatro décadas, que permitieron dar paso a preocupaciones tempranas y
crecientes sobre o ambiental. Los mayores avances se presentan en lasiniciativas que han promovido
lagestion de su patrimonio natural, especia mente en la conservacion de bosquesy de labiodiversidad.
A pesar de las medidas novedosas que se expondran a continuacion, € pais tiene, sin embargo, pro-
blemas importantes por resolver que se relacionan con 1os ef ectos de | os cambios generados por €l cre-
cimiento de la poblacion y por € desarrollo urbano.

Durante la década de los noventa, la sociedad costarricense experimentd un dindmico proceso de
cambio orientado haciala promocion de politicasy programas en favor del desarrollo sostenible. Vere-
mos algunas de estas medidas a continuacién.

2.8.1 Iniciativas de implementacién conjunta

En & dmbito mundial, Costa Rica halogrado ocupar una posicién de liderazgo en materia de conser-
vacion de bosques'y desarrollo de mecanismos de cobro y pago por servicios ambientales. Esto hasido
posible por la experiencia nacional en el temaforestal y la puesta en practica de Proyectos de Imple-
mentacion Conjunta. Después de ratificar la Convencion de Cambio Climético en 1994, el pais se
dedicé alatareade desarrollar iniciativas novedosas en este campo. Para el afio 2000 se habian impul-
sado cinco proyectos en el sector de la energia, cinco en € sector forestal y uno en el sector agricola,
que ascendian a 230 millones de dolares.

Con Noruega, Costa Ricarealiz6 unanegociacion bilateral que le permitié comercializar 200 tone-
ladas métricas de carbono por aproximadamente dos millones de dolares, con lo cua se convirtié enla
primera nacion del mundo en disefiar y emitir un Certificado de Emision Transferible en €l marco de
un proyecto de implementacién conjunta.

Para promover estos proyectos, €l pais realizé una serie de transformaciones legales, instituciona-
les y financieras que le permitieron avanzar en este campo. El Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) aprobado por €l Protocolo de Kyoto, por e cual los paises industrializados pueden compensar
alas naciones en desarrollo por lalimpiezadel aire que realizan sus bosgues, tuvo como base gran par-
te de la experiencia de Costa Rica. Los proyectos impul sados han recibido un reconocimiento interna-
cional por laexperienciaacumuladay las lecciones aprendidas.

2.8.2 Programa piloto de descentralizacion de la gestion ambiental
LaAgenda 21 propone buscar nuevas formas de gestion de |os recursos natural es que permitan mejo-

rar €l nivel de vida de las poblaciones, asi como proteger el medio ambiente y fortalecer la democra-
ciaparticipativa. En 1995 se promovio en Costa Rica un programa piloto para la descentralizacion de

1 Lainformacién presentada en este epigrafe es un resumen de laincorporada en este informe.
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la gestion ambiental, que pretendia incorporar la gestion ambiental a la actividad municipal. El pro-
yecto incorpord elementos de capacitacion, traslado de competencias, creacién de instancias y apoyo
econoémico y profesional alos municipios. Fue promovido por e Ministerio del Ambiente y Energia
durante tres afios y fue desarrollado con apoyo de un organismo no gubernamental y de convenios con
los municipios. Las dificultades que se presentaron en relacion al avance de estainiciativa, y loslogros
obtenidos en experiencias posteriores, dejan entrever ensefianzas importantes que deben ser tomadas
en cuenta a la hora de promover nuevos model os participativos de gestion ambiental .

2.8.3 Convenios con € sector privado para el uso de tecnologias limpias

En la década de los noventa se promovié en Costa Rica un conjunto de iniciativas que buscaban inte-
grar al sector privado en la generacion de tecnol ogias limpias, afin de disminuir lacontaminacion pro-
ducida por diferentes actividades. Las politicas se orientaron hacia €l disefio de un «sistema de
sefiales» para el sector privado que comprendio, entre otros aspectos: acciones de divulgacion de la
normativa existente sobre controles de contaminacion; generacion de informacidn sobre tecnologias
limpias; programas de estimulo hacia las industrias por su trabajo en favor del ambientey lafirmade
convenios con el sector privado para enfrentar problemas ambientales especificos. A lo largo de esa
década, se llevé a cabo un programa exitoso de tratamiento de aguas residuales de la actividad cafeta
lera mediante la firma de un convenio de colaboracion entre instituciones estatales y €l sector empre-
sarial del café. El convenio tuvo como objetivo impulsar un programa voluntario de gestion ambiental
y la reconversion tecnol 6gica que permitiera reducir en un 80 por ciento la contaminacion provocada
por la agroindustria del café, con el uso de tecnologias limpias. EI cumplimiento de las metas plan-
teadas ratifica la pertinencia de los mecanismos utilizados y sienta un precedente importante para
desarrollar experiencias similares en otros sectores productivos del pais.

2.8.4 Proteccion de espacios naturales

Durante los noventa se llevé a cabo la consolidacion de un sistema de areas protegidas de fama mun-
dial que abarca arededor de una cuarta parte del territorio nacional. En este esfuerzo participaron e
Estado y, en forma creciente, e sector privado. En 1992 se crea el Sistema Nacional de Areas de Con-
servacion (SINAC) que trata de atender las necesidades de conservacion, en coordinacion con las
comunidades locales cercanas a las zonas protegidas.

Después de mostrar una pérdida vertiginosa de | os bosques —de un 56 por ciento en 1960 a un 32
por ciento en 1990— durante esta década surge una tendencia a revertir € proceso de deforestacion.
En 1998 la cobertura forestal fue estimada en un 40,3 por ciento y, aungue este célculo ha desatado
controversias, el aumento de los esfuerzos de reforestacion que se da en este periodo es evidente, y
estan asociados, entre otros factores, alos programas de incentivos forestales, la crisis de |la ganaderia
y €l auge de las plantaciones forestal es.

Entre 1969 y 1986 lalegislacion forestal del paistuvo un enfoque fiscalizador centrado en larepre-
sidny el control de las précticas deforestadoras. En 1979 se cred e primer incentivo para el estableci-
miento de plantaciones forestales, que consistia en una deduccion del impuesto de ventas. Este
mecanismo se amplié en 1982 con un crédito subsidiado por la bancay las cooperativas; y en 1988,
cuando se extendi 6 ladeduccién del impuesto sobrelarentaal costo de los bienes de capital utilizados
en la explotacion. Entre 1987 y 1995 surgié una nueva generacion de incentivos que abrieron opor-
tunidades para pequefios productoresy, en 1996, lanuevalegislacion implantd un nuevo tipo deincen-
tivo a partir del denominado Certificado de Protecciéon de Bosque (CPB), con €l cua se pasa de un
esquema de subsidios alareforestacion, aotro orientado ala proteccidén y manejo sostenible delosre-
cursos forestales. Este ultimo reconoce € valor del bosgue como proveedor de multiples servicios
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ambiental es (mitigacidn de emisiones de gases con efecto invernadero; proteccién del agua, de labio-
diversidad y delos ecosistemas, formas de viday bellezas escénicas parafines turisticos o cientificos).

Con el concepto de servicios ambiental es que establece la nueva ley, se dapaso a unaterceragene-
racién de incentivos que compensan al propietario del bosque por los servicios que genera la conser-
vacion. Los fondos para financiar este programa provienen de un tercio del impuesto selectivo alos
combustibles e hidrocarburos de consumo aplicado alos combustibles fosiles.

Durante la década de |os noventa se consolidan en el pais diversos incentivos para el manejo, refo-
restacion y proteccién de bosques, con los que, como tendencia, crece € nimero de hectareas dedica-
das. Méas de 22 mil pequefios y medianos propietarios de bosques, que representan un éreatotal de 279
mil hectareas, se han visto beneficiados por los programas de incentivos forestales y pago por servi-
cios ambientales. De este total, 145 mil hectéreas corresponden a proyectos de reforestacion, 102 mil
aproteccion y 32 mil a manejo de bosques. Entre 1979 y 1997, las inversiones del Estado en materia
de incentivos ambientales fueron cercanas a los $100 millones, y las inversiones privadas de $32,8
millones. Entre 1997 y 1999, €l gasto estatal en servicios ambientales ha sido cercano alos $18 millo-
nes (PNUD, 2002).

2.9 Sumario

El objetivo de la planificacién econémica ha sido tradicionalmente el crecimiento de los indicadores
macroecondémicos como el PIB. No obstante, en las Gltimas décadas el desarrollo sustentable ha cobra-
do importancia debido a la constatacion de que el bienestar social requiere, ademas de la satisfaccién
de necesidades materiales basicas, un cierto nivel de calidad ambiental y de bienestar y estabilidad
social. La equidad, y no sdlo la eficiencia en el uso de los recursos, es condicién indispensable para
alcanzar un desarrollo duradero y socialmente justo. Los indices e indicadores de desarrollo informan
sobre la actuacion en términos de sustentabilidad de los diferentes paises y para ello se han definido
indices ecoldgicos (como laresilencia, la capacidad de carga o la huella ecoldgica), que determinan
l[imites paralasustentabilidad; e indices econdmicos, que incorporan posibilidades de sustitucion entre
las diferentes formas de riqueza de una economia. La informacion que proporcionan no solo es Util y
relevante, sino indispensable parala planificacion econémica del bienestar social.

Tanto las dificultades en el camino de la sustentabilidad, como sus posibles soluciones, difieren
también entre paises desarrollados y en vias de desarrollo. Los paises desarrollados sufren amenazas
ambiental es relacionadas con la contaminacion y sus efectos, y derivados fundamentalmente de latec-
nologia incorporada en los procesos de produccion y de los elevados niveles de consumo. Los paises
en vias de desarrollo, por €l contrario, muestran efectos negativos sobre sus recursos naturales y ca-
lidad ambiental, derivados de la presiéon de una poblacion creciente y de la vision a corto plazo deri-
vada de la lucha continua por la subsistencia y la desigualdad en la distribucion de los recursos. La
carga de la deuda externa y las consecuencias de los gjustes estructurales pueden, si no se introducen
las medidas correctoras adecuadas, agravar la vision a corto plazo y €l deterioro ambiental y social.
Los instrumentos de cooperacién internacional pueden, sin embargo, provocar € efecto contrario y
conseguir mejoras en la calidad de vida sin perjudicar los recursos ambientales y naturales.

Preguntas paralareflexion

» ¢Conduce el crecimiento econdémico inexorablemente a la degradacion ambiental ? ¢Es impres-
cindible renunciar a mejoras econdémicas para conseguir mejoras ambientales?
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» ¢Son los conceptos de sustentabilidad fuerte y sustentabilidad débil enfoques alternativos o com-
plementarios? ¢Se refuerzan mutuamente o son contrapuestas la perspectiva ecoldgicay econ6-
mica de la sustentabilidad?

« ¢Eslasustentabilidad un concepto exclusivamente globa o puede abordarse desde un punto de
vistaregional, nacional o, incluso, local?

» ¢Cudles son las carencias de los indicadores macroecondmicos convencionales como € PIB?
¢Qué informacién proporciona la Contabilidad Nacional Verde y como puede ser Util para la
toma de decisiones de las Administraciones Publicas?

¢ ¢Como puedeinfluir lainexistencia o mala definicion de derechos de propiedad en paises en vias
de desarrollo sobre la tierra y otros activos en la sobreexplotacion de recursos naturales y la
degradacion ambiental ?

» ¢Es e medio ambiente un bien de primera necesidad o un bien de lujo?

» ¢Qué amenaza es mayor para la sustentabilidad global: las elevadas tasas de crecimiento de la
poblacién en paises en vias de desarrollo, el nivel de consumo de los paises desarrollados o €l
tipo de produccion y consumo que se llevan a cabo?

 Laaperturadelos paises en vias de desarrollo a comercio internacional: ¢ha mitigado o agrava
do los problemas derivados de |a deuda externa?

» ¢Esnecesarialacooperacion internacional paraalcanzar el desarrollo sustentable o podria alcan-
zarse igualmente mediante estrategias nacional es aid adas?

« Si un indice de desarrollo sustentabl e debe incorporar variables econémicas, ambientalesy socia-
les, ¢deben estos tres pilares de la sustentabilidad tener el mismo peso relativo en el indice?

L ecturas complementarias

Ademas de las referencias citadas alo largo del capitulo, incluidas al final de este cuadro, es interesante consul -
tar los documentos emanados de | as cumbres internacionales de la ONU sobre desarrollo.

» Asi, la Declaracién de Rio esta disponible en http://www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda2l/
spanish/riodeclaration.ntm y el documento Agenda 21 http://www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda2l/
spanish/agenda2l1sptoc.htm

» Todo lo ocurrido en la Cumbre de Johannesburgo y los documentos derivados (Declaracion de Johannes-
burgo, Plan de Implantacién y Declaracion del Milenio) pueden obtenerse en http://www.johannesburgsummit.org
0 bien en http://www.un.org/esa/sustdev/documents/docs.htm

» Si € lector desea profundizar en el andlisis econdmico del desarrollo sustentable existen excelentes
libros, siempre con una mencién especial alos problemas en paises en vias de desarrollo, entre |os cuales cabe
citar:

ATKINSON, G., DUBOURG, R., HAMILTON, K., MUNSINGHE, M., PEARCE, D. W., y YOuNg, C., (1997). Measuring
Sustainable Development: Macroeconomics and the Environment. Cheltenham: Edward Elgar, Londres.
PeaRCE, D. W, BARBIER, E., y MARKANDYA, A., (1990). Sustainable Development: Economics and the Environ-
ment in the Third World. Edwar Elgar, Londres and Earthscan, Londres.

Pearce D. W., y WARDFORD, J., (1993). World Without End: Environment, Economics and Sustainable Develop-
ment. Oxford University Press.

Pearceg, D. W., (ED) (1994). Blueprint 3. Measuring Sustainable Development. Earthscan, Londres.

» Existe un amplia literatura sobre la relacion entre crecimiento y conservacion ambiental. Recomendamos
en especia los monogréficos de las revistas Environment and Development Economics, de octubre de 1997
(vol. 2, parte 4) y de Ecological Economics de Mayo de 1998 (vol. 25, n.° 2). Sobre Curvas Kuznets ambientales
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y ademas de lareciente revision de Panayotou (2000) ya citada en €l texto, esdeinterés el libro sobre teoria eco-
némica de los modelos:

VoGEL, M. P. (1999). Environmental Kuznets Curves. A Study of the Economic Theory of Environmental Quality
Improvements in the Course of Economic Growth. Heidelerg, Springer, Berlin.

Y también las aplicaciones de:

SELDEN, T. M., ¥y SONG, D., (1992). «Environmental Quality and Development: |s There a Kuznets Curve for Air
Pollution?». Journal of Environmental Economics and Management, 27, 147-162.

GRossMAN, G. M., y KRUEGER, A. B., (1995). «Economic Growth and the Environment». Quarterly Journal of
Economics, 112, 353-377.

PeaRsON, P. J., (1994). «Energy, Externalities and Environmental Quality: Will Development Cure the IlIs Its
Creates?». Energy Studies Review, 6 (3), 199-216.

Finalmente, un articulo critico que presentalos principales problemasy carencias de los model os Kuznets es:

STERN, D. I., ComMON, M., y BARBIER, E. B., (1996). «Economic Growth and Environmental Degradation: the
Environmental Kuznets Curve and Sustainable Development». World Devel opment, 24, 1151-1160.

» Algunos documentos clave sobre indicadores de sustentabilidad en la Union Europea:

EuroPEAN ComMissioN (2001). Communication from the Commission: A Sustainable Europe for a Better World,
A European Union Strategy for Sustainable Devel opment. European Commission, Bruselas, 15 Mayo (COM
(2001), 264 final. Andlisis de indicadores utilizados en algunos paises de |la UE.

EuroPEAN ComMissioN (2001). Communication from the Commission: Ten Years after Rio: Preparing for the
World Summit on Sustainable Development in 2002. European Commission, Bruselas, 2 Junio (COM (2001),
53 final.

EuroPEAN ComMissioN (2001b). Measuring Progress Towards a More Sustainable Europe: Proposed Indicators
for Sustainable Development. European Commission, Bruselas.

»Y dos documentos sobre definicién deindicadores de desarrollo sustentable y experiencias de aplicacion en
la OCDE son:

OECD (2000). Frameworks to Measure Sustainable Development. OECD, Paris. OECD (2002). Sustainable
Development: A Framework for Peer Reviews and Related Indicators. OECD, Paris, SG/SD(2002).

» Acercade indicadores ecol 6gicos de desarrollo, el concepto de resilenciay de biodiversidad son analizados
respectivamente en el articulo de Holling y en €l informe de UNEP:

HoLLING, C. S., (1973). «Resilience and Stability of Ecological Systems». Annual Review of Ecological Systems,
4,1-24.
UNEP (1995). Global Diversity Assessment. Cambridge University Press, Cambridge.

» Los siguientes articul os presentan, respectivamente, el concepto ecol dgico de capacidad de cargay unaapli-
cacion de este indicador de sustentabilidad alos recursos agricolas.

ARrROW, K., BoLIN, B., ConsTANZA, R., DASGUPTA, P, FOLKE, C., HOLLING, C. S, JANSsoN, B. O., LEVIN, S.,
MALER, K-G., PERRINGS, C., y PIMENTEL, D., (1995). «Economic growth, carrying capacity and the environ-
ment». Science, 268, 520-521.

HARRIS, J. M., y KENNEDY, S., (1999). «Carrying Capacity in Agriculture: Global and Regional |ssues». Ecologi-
cal Economics, 29(3), 443-461.
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» Ademas del informe WWTF (2002) en el que se explica el proceso de cdlculoy los datos mas recientes obte-
nidos para el indicador de huellaecol6gica, €l siguiente articulo presenta | os fundamentos metodol égicos de este
indicador:

WACKERNAGEL, M., ONISTO, L., BELLO, P,, CALLEIAS LINARES, A., LOPEZ FALFAN, |. S., MENDEZ GARCIA, J., SUA-
REZ GUERRERO, A. |., y SUAREZ GUERRERO, M. G., (1999). «National Natural Capital Accounting with the
Ecologica Footprint Concept», Ecological Economics, 29(3), 375-390.

» Las modificaciones en la contabilidad nacional paraincluir el deterioro de los recursos ambientalesy natu-
rales son el objeto de dos libros que proporcionan informacion compl eta sobre | os diferentes enfoques y sus difi-
cultades, acompafiados del andlisis de experiencias concretas en algunos paises.

Musu, |., y SINIscaLco, D., (eds.) (1996). National Accounts and the Environment. Kluwer Academic Publisher,
Dordrecht.

UNo, K., y BARTELMUS, P, (1998). Environmental Accounting in Theory and Practice. Kluwer Academic Publis-
her, Dordrecht.

» Unarevision de experiencias de «contabilidad verde»;

MARKANDYA, A., y PavaN, M., (eds.). Green Acounting in Europe: Four Case Sudies. Kluwer Academic Publis-
her, Dordrecht.

SEROA DA MOTTA, R., (coord.) (1995). Contabilidade Ambiental: Teoria, Metodologia e Estudos de Casos no
Brasil. Instituto de Pesquisa EcondmicaAplicada (IPEA), Rio de Janeiro.

» Sobre ahorro genuino y riqueza per cépita, dos articulos imprescindibles son:

HamiLTON, K. (2000). Genuine Savings as a Sustainability Indicator, World Bank, Washington.
HamiLToN, K. (2000). Sustaining Economic Welfare: Estimating Changes in Wealth per Capita, World Bank,
Washington.

» Se puede acceder alos datos del indice de Sustentabilidad Ambiental del Foro Econémico Mundial, atra-
vés del sitio web www.ciesin.columbia.edu/indicators/ESI

» Sobre | os efectos ambiental es de |la deuda externay |os gjustes estructurales en paises en vias de desarrollo,
ademés de las referencias citadas en € capitulo, es de interés la consulta del capitulo 9 «An empirical review of
adjustment and the environment», en el libro de Atkinson et al. (1997) y también:

Reep D., (ed.) (1996). Sructural Adjustment, the Environment and Sustainable Development. London: Earths-
can.

HamiLToN, K., y GUEORGUIEVA, A (2000). A Brief Retrospective on Structural Adjustment and the Environment.
Washington, D.C ., World Bank.

» Un libro con un andlisis interesante de la intervencion del Banco Mundial en sus diferentes etapas con sus
efectos ambientalesy sociales es € siguiente:

RicH, B., (1994). Mortgaging the Earth. Earthscan.

» Quizés, € andlisis empirico mas minucioso y uno de los més citados en laliteratura de efectos ambientales
delas politicas de gjuste es € realizado para Filipinas por €l WRI:

Cruz, W., y REPETTO, R., (1992). «The Environmental Effects of Stabilization and Structural Adjustmente Pro-
grammes: The Philippines Case». World Resources | nstitute, Washington, D.C.
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» Finalmente, podemos acceder a multiples informes y datos sobre sustentabilidad a través de los siguientes
sitios web de instituciones internacionales:

Naciones Unidas (ONU): www.un.org

Organizacion paralaAgriculturay laAlimentacion de las Naciones Unidas (FAO): www.fao.org
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA): www.unep.org

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD): www.undp.org

Organizacion parala Cooperacion Econémicay € Desarrollo (OCDE): www.oecd.org

Banco Mundial: www.worldbank.org World Resources | nstitute: www.wri.org

World Wide Fund: www.wwf.org

Foro Econémico Mundia (World Economic Forum): www.weforum.org
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APENDICE 2.2

INDICADORES DE DESARROLLO
SUSTENTABLE DE LA ONU

Como parte del programa de trabajo sobre Indicadores de Desarrollo Sustentable adoptado por la
Comision sobre Desarrollo Sustentable (CDS) en 1995, se generd una lista de 134 indicadores y se
sugirieron metodol ogias de estimacion para que fuesen probadas y mejoradas a nivel nacional y mun-
dial. Finalmente, a partir de pruebas nacionalesy la consulta a expertos, se desarroll6 un conjunto final
de 58 indicadores, con una guia de estimacion revisada para cada uno de ellos. La siguiente tabla pre-
senta el conjunto final de indicadores con el temay subtema en el que se ubican.

INDICADORES SOCIALES

Tema Sub-tema Indicador
Pobreza Porcentaje de poblacion viviendo bajo lalinea de pobreza.
Indice de Gini de desigualdad en larenta.
EQUIDAD Tasa de desempl eo.
Igualdad de género Ratio de salario femenino medio frente a salario masculino medio.
Estado nutricional Estado nutricional infantil.
Mortalidad Tasa de mortalidad en menores de 5 afios.
Esperanza de vida a nacer.
Saneamiento Porcentaje de poblacion con acceso a sistemas de saneamiento ade-
cuados.
SALUD
Agua potable Poblacién con acceso a agua potable.
Servicios de atencion de Porcentaje de poblacidn con acceso a servicios de atencion de salud
salud primarios.
Vacunacion contra enfermedades infecciosas infantiles.
Ratio de prevalencia de contracepcion.
Nivel educativo Nifios que superan €l grado 5 o educacién primaria.
EDUCACION Nivel de superacién de educacion secundaria en adultos.
Alfabetizacion Tasa de alfabetizacion de adultos.
DOMICILIO Condiciones de vida Areadisponible por persona.
SEGURIDAD Crimen NuUmero de crimenes registrado por 100.000 personas.
POBLACION Cambio poblacional Tasa de crecimiento de la poblacion.

Pobl acién en asentamientos urbanos formales e informales.
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INDICADORESAMBIENTALES

Tema Sub-tema Indicador
Cambio climético — Emisiones de gases de efecto invernadero.
] Destruccion delacapade | — Consumo de sustancias que dafian la capa de 0zono.
ATMOSFERA 0zono
Cdlidad del aire — Concentracion ambiental de contaminacion atmosférica en areas
urbanas.
Agricultura — Areadetierraagricola permanente cultivable.
— Uso defertilizantes.
— Uso de pesticidas agricolas.
TIERRA Bosgues — Areade bosque como porcentaje del dreatotal.
— Intensidad de tala de bosques.
Desertizacion — Tierraafectada por desertizacion.
Urbanizacion — Areade asentamientos urbanos formales e informales.
cctanos, | Zorescoses e e e
MARES aedep :
Y COSTAS Pesguerias — Capturas anuales por especies.
Cantidad de agua — Extraccion de agua superfcia y subterranea como porcentaje de la
disponibilidad de aguatotal.
AGUA
Calidad de agua — Demanda biolégica de oxigeno en aguas interiores.
— Concentracion de coliformes fecal es en cursos de agua.
Ecosistemas — Areade ecosistemas clave seleccionados.

BIODIVERSIDAD

Especies

— Areaprotegida como % del &reatotal.

— Abundancia de especies clave seleccionadas.




66 Economia AMBIENTAL

INDICADORES ECONOMICOS

Tema Sub-tema Indicador
Datos econdmicos — PNB per cépita.
— Ratio deinversién sobre el PNB.
ESTRUCTURA . . . .
ECONOMICA Comercio — Balance del comercio de bienesy servicios.
Estado financiero — Ratio de deudarespecto al PNB.
— Ayudaal desarrollo recibida o concedida como % del PNB
Consumo de materiaes — Intensidad del uso.
Uso de energia — Consumo anual de energia per capita.
— Porcentaje que respresenta el consumo de fuentes de energia reno-
vables.
PAUTAS DE — Intensidad en el uso de la energia.
CONSUMOY
PRODUCCION Generacion deresiduosy — Generacién de residuos industriales y residuos solidos urbanos.
su gestion — Generacion de residuos peligrosos.
— Gestion de residuos radiactivos.
— Residuos recicladosy reutilizados.
Transporte — Distanciavigjada per capita por modo de transporte.
INDICADORESINSTITUCIONALES
Tema Sub-tema Indicador
Implantacion estratégica — Estrategianacional de desarrollo sustentable.
ESTRUCTURA de desarrollo sustentable
INSTITUCIONAL Cooperacién — Implantacién de acuerdos internacional es ratificados..
internacional
Acceso alainformacion — NUmero de subscritores de internet por 1.000 habitantes.
Infraestructura — Principales lineas de teléfono por 1.000 habitantes.
CAPACIDAD de comunicacion
INSTITUCIONAL

Cienciay tecnologia

Gastos en investigacion y desarrollo como porcentaje del PNB.

Preparacion y respuesta
ante desastres

Pérdidas econémicas y humanas debidas a desastres naturales.

Fuente: http://www.un.org/esa/sustdev/natlinfo/indicators/isdms200L/table_4.htm



CAPITULO 3

EL MEDIOAMBIENTEY LOSFALLOS
DEL MERCADO

Objetivos

« Comprender por qué € libre mercado funciona inadecuadamente en la provision de bienes
ambientales.

« Explicar los problemas asignativos del libre mercado en este campo através de los conceptos de
externalidades y bienes publicos.

» Relacionar lo anterior con la definicion de los derechos de propiedad sobre |os bienes ambienta-
les, con especial mencidn alos bienes comunales.

» Considerar las cuestiones clave vinculadas a la gestion de bienes publicos ambiental es.

» Avanzar |as posibles soluciones ala presencia de una externalidad ambiental negativa, bien atra
vés de la negociacion, bien através de laintervencion publica.

« Por tanto, preparar a lector para la necesidad de desarrollar técnicas de valoracion de bienes
ambientales (capitulos 4 y 5) y de paliticas correctoras de externalidades y bienes publicos (capi-
tulo 7).

3.1 Introduccion

Un problema fundamental para el andlisis econémico de |os bienes ambientales es|a ausencia de mer-
cados explicitos paralos mismos. De hecho, €l funcionamiento del libre mercado no consideralasinte-
racciones con el medio ambiente, que no resultan de este modo adecuadamente val oradas en términos
econdmicos. Asi, las decisiones de |os agentes econdémicos, tanto en la produccién como en el consu-
mo, no tienen en cuentalos costes ambientalesy, por ello, el bienestar asociado ala economiadelibre
mercado no es el maximo posible.

Que la actividad econémica puede tener efectos relevantes sobre el medio natural y ambiental es
algo comunmente aceptado desde mediados del siglo pasado, denominandose a los mismos externali-
dades o efectos externos. No obstante, € propio calificativo de «externo» resultaindicativo de la con-
sideracion margina de éstos, como algo que no tiene que ver con laactividad principal del consumoy
delaproduccién delos agentes econémicos. Laconsecuenciaprincipal de tales efectos externos esuna
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asignacion ineficiente de los recursos productivos, en el sentido de que se podria obtener mayor bie-
nestar social si estos efectos se produjesen en las cantidades socialmente deseables.

Si en capitul os anteriores se avanzaban ya las interacciones entre economiay entorno natural, en
éste se presentan los conceptos basicos para € andlisis econémico de las relaciones con € medio
ambiente. El objetivo fundamental es demostrar que el libre funcionamiento de la economia conduce
a una asignacion ineficiente de recursos si existen externalidades y bienes publicos de naturaleza
ambiental. También se apuntan posibles soluciones a estos problemas, que seran desarrolladas en los
capitul os posteriores sobre politica ambiental .

3.2 Derechos de propiedad y mercado

El principal problema que tiene laeconomia pararesolver 1os problemas ambientales estaen que no es
posible que el mercado funcione eficientemente si existen bienes que no son recogidos en las transac-
ciones econdémicas. Antes de caracterizar estos impactos desde un punto de vista econdmico, es con-
veniente comenzar con una reflexion acerca de 1o qué es un mercado y por qué e mercado es una
institucién que resulta Gtil para aumentar el bienestar colectivo de la sociedad.

El mercado es unainstitucién que tiene la virtud de redlizar la asignacion de los recursos econo-
micos de forma descentralizada, sin que medien mecanismos de supervision de los flujos de materia-
lesy de dinero que participan en los procesos de intermediaci 6n. En el mercado seintercambian bienes
y servicios por medio de una contraprestacion monetaria, que sirve de medio de cambio y facilitalas
transacciones actuales y potenciales.

El funcionamiento del mercado se puede visualizar como un proceso en €l que se realiza una subas-
ta continua de precios hasta que la ofertay la demanda se equilibran y el mercado se vacia. Detras de
laofertay lademanda estan latecnologiay la capacidad productiva de las empresas por un lado, y las
preferenciasy deseos de los consumidores por otro. Es por esto que el precio del mercado, y sus osci-
laciones, reflgjan las tensiones inherentes a estas dos fuerzas que interactlian en la formacion de los
precios finales de los bienesy servicios.

Los precios congtituyen la variable econémica fundamental que resume €l proceso del funciona-
miento del mercado y sirven de sefial de la escasez de la ofertay de los deseos de los consumidores.
L os precios son, por tanto, transmisores de informacion entre la demanday la oferta, y es de esperar
que las posiciones de | 0s agentes econdmi cos reaccionen ante estas sefiales que transmite e mercado.
Se produce un proceso de coordinacion delos deseosy limitaciones de | os agentes que da como resul -
tado una asignacion de los recursos disponibles de la sociedad a la produccion de los diversos bienes
y servicios que ésta demanda.

Desde el punto de vista del bienestar econdmico, el proceso descentralizado de asignacion de los
recursos a través del mercado conduce a su maximizacion. Esto es, los individuos de la sociedad reci-
ben lamayor satisfaccion posible de la utilizacion de los recursos disponibles, dada la distribucion de
la renta. Este resultado responde a primer teorema de la economia competitiva, que establece que
«toda economia competitiva en la que | os agentes tomen decisiones de produccién y consumo descen-
tralizadas conduce a un éptimo de Pareto». Esto es, la asignaci 6n eficiente de recursos productivos se
caracteriza porque no es posible encontrar otra asignacion potencial en la que ningun individuo de la
sociedad puede mejorar sin que nadie empeore.

La conclusion es que € mercado puede conducir a dptimo social, esto es, ala maximizacién del
bienestar colectivo de la sociedad. De hecho, el segundo teorema de la economia del bienestar garan-
tiza que toda asignacion eficiente, o Pareto dptima, se puede obtener através del funcionamiento del
mercado mediante un mecanismo de intermediacion basado en el sistema de precios. En este contex-
to, pararesolver un problema de equidad en laasignacion sdlo habria que modificar ladotaciéninicial
de riqueza de los individuos.
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Sin embargo, estas propiedades del funcionamiento del mercado como mecanismo de asignacién
de los recursos econdmicos, no se cumplen en todos los casos posibles. El incumplimiento se deno-
mina «fallo del mercado», esto es, el mercado falla en la obtencién de un asignacién eficiente de los
recursos debido a que no se observan los supuestos de partida para el cumplimiento del primer teore-
ma de la economia del bienestar. Estos supuestos son:

» Los mercados son completos, con una buena definicién de |os derechos de propiedad, y 1os agen-
tes pueden realizar libremente intercambios para toda transaccion potencial o de contingencia.

 Los consumidores y productores se comportan de forma competitiva como precio aceptantes,
realizando planes de optimizacién racionales que involucran maximos beneficios y minimos
costes.

* Los precios son conocidos por todos |os agentes econdmicos, tanto empresas como consumidores.

* Los costes de transaccion son nulos y lafijacion de precios no supone el empleo de recursos.

Por tanto, los fallos de mercado se producen fundamental mente cuando:

« Lainformacién no es completa o perfecta, esto es, cuando hay agentes que tienen mas informa-
cién que el resto.

* Existe poder de monopolio en los agentes, es decir, un agente puede fijar preciosy controlar la
demanda.

* Los mercados son incompletos porque los derechos de propiedad no estan bien definidos para
algunos bienesy servicios.

La informacion que tienen los agentes de los problemas ambientales no se puede calificar como
perfecta, pues muchas veces |os individuos son desconocedores de | os efectos ambi ental es de | as deci-
siones privadas de consumo y/o de produccion. Ademés, para muchos bienes ambientales, como el
aire, €l agua, los ecosistemas 0 |os paisgjes, resulta dificil determinar € propietario de estos recursos,
y cudl esladefinicion exactay el alcance del derecho de propiedad. Asi, paralamayoria de |os bienes
ambientales los mercados no existen o no estan bien definidos, dandose por €llo un fallo de mercado
gue se debe ala ausencia de derechos de propiedad bien definidos.

Un sistema de derechos de propiedad estaria bien definido si delimitalos privilegios y obligacio-
nes de | os propietarios con respecto al uso de los recursos. Los derechos de propiedad son la estructu-
ra institucional fundamental para € funcionamiento de los mercados, puesto que éstos no podrian
existir s no hay un derecho bien definido sobre la cosa que se intercambia. El sistema de derechos
debe garantizar:

 Laasignacion completa de todos los derechos, que deben ser poseidos privada o colectivamente
y conocerse y garantizarse con exactitud.

» Laexclusividad de los costes y beneficios del uso de los recursos, que han de ser soportados por
€l propietario directamente o mediante su venta.

« Latransferibilidad de los derechos de forma voluntaria.

» Laseguridad y proteccion legal delos derechos ante posiblesinjerenciasy amenazas de terceros.

Para los bienes privados, habitualmente intercambiados en los mercados, €l sistema de derechos
funciona adecuadamente, protegiendo y definiendo las prerrogativas sobre su uso y exclusividad y
garantizando latransferibilidad. Por €l contrario, paralos bienes ambiental es este sistema de derechos
no es aplicable, pues no esta claro a quién pertenece la calidad ambiental.

Es evidente que la definicion del sistema de derechos podria facilitar el intercambio de los bienes
ambientalesy, por tanto, unamejor asignacion delos mismos. En caso contrario, estos bienes no serian
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adecuadamente valorados en las transacciones comerciales, y se produciria su sobreutilizacion y,
consecuentemente, una asignacion ineficiente desde el punto de vista socia.

Los individuos no pueden expresar sus preferencias por |os bienes ambientales através de las ins-
tituciones econémicas del mercado, con lo que estos bienes quedan al margen del proceso de asigna-
cion de los recursos econdémicos, infravalorados y con € peligro de su expoliacion y extincion. Este
resultado es contradictorio con la existencia de unas preferencias sociales favorables ala preservacion
del medio ambiente, y tal contradiccion es justamente la que la Economia Ambiental intenta resolver
através de las técnicas de valoracion y correccion de los problemas ambiental es causados por e fun-
cionamiento del sistema econdmico.

3.3 El deterioro ambiental como externalidad

Cuando una fabrica contamina el aire se genera un efecto externo en otros individuos de la sociedad
que disfrutan del airelimpio. Por otro lado, cuando un grupo de personas visita un espacio natural esta
experimentando satisfaccion por el uso de un bien ambiental que pertenece a la sociedad en su con-
junto. Las externalidades ambiental es se definen como | as i nteracci ones que surgen entre consumido-
res y/o productores en el uso de los bienes que proporciona el medio ambiente.

Se trata, por tanto, de un concepto Util para definir las relaciones entre productores y/o consumi-
dores que no pasan por e mercado. Formalmente, se dice que existen externalidades cuando las fun-
ciones de produccién y/o de utilidad de |os agentes econémicos dependen de las decisiones tomadas
por otros agentes sin que medie contraprestacion econémica.

Existen diversos tipos de externalidades. Seglin la naturaleza de | os efectos de la externalidad, ésta
puede ser positiva si la accion que no pasa por e mercado supone un aumento de bienestar; y negati-
vasi supone una reduccion. Desde el punto de vista de los agentes implicados, se pueden considerar
los siguientes tipos:

1. Entre productores. Cuando la produccion y los beneficios de una empresa dependen de las
acciones tomadas por otros productores, siendo también conocidas como externalidades de produc-
cion al sufrirlas un productor. Por ejemplo, si tenemos la funcion de produccion x, = f(F,, x;) parala
empresa A, se observaque depende del nivel de produccion delaempresaB, X, y delosniveles de fac-
tores productivos de capital y trabajo utilizados por A (F,). Esta externalidad es positivasi un aumen-
to de la produccién de B supone un aumento de la produccién de A, y negativa en caso contrario.
Ejemplos de este tipo de externalidades son las que existen entre las empresas papeleras y de acuicul-
tura, o entre empresas de construccion y empresas de ocio. La caracteristicacomun de estas relaciones
€s que no existe un mercado para las mismas, por 1o que cada empresa toma sus decisiones sin tener
en cuenta las consecuencias de sus acciones sobre |os demas productores.

2. Entre consumidores. Cuando la utilidad de un consumidor depende de | as decisiones adoptadas
por otro consumidor, siendo también conocidas como externalidades de consumo al sufrirlas un pro-
ductor. En este caso, la funcion de utilidad del agente C es U = U (X.., X;), donde x hace referencia a
la cesta de bienes consumidos por cada agente. La utilidad del agente C depende de las decisiones de
consumo del agente D. La externalidad es positiva si un aumento del consumo de D aumenta la utili-
dad de C, y negativa si lareduce. Por gjemplo, €l consumo de plantas de jardin o €l embellecimiento
delas fachadas de | os edificios pueden proporcionar beneficios a otros individuos, pero el consumo de
productos transgénicos puede reducirlos al generar impactos potencialmente negativos en el medio
ambiente.

3. Entre consumidoresy productores. En este caso, la utilidad de losindividuos depende del nivel de
produccién de alguna empresa (externalidad de consumo), o las posibilidades de produccion dependen
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del consumo o acciones de algunos individuos (externalidad de productor). Estas externalidades pueden
ser positivas 0 negativas para productores (entre las primeras, € beneficio que el comportamiento se-
parador de los consumidores genera sobre las posibilidades de produccién de materiales reciclados)
y consumidores (por g emplo, los efectos negativos sobre la salud de los residentes por las emisiones
contaminantes de una central eléctrica).

Existen otras posibles clasificaciones de | as externalidades, que abordaremos mas superficialmente
y pensando en €l caso ambiental. Asi, las externalidades pueden ser transferibles (por g emplo, cuando
un agente o grupo de agentes consiguen que se trasade a otra zona una empresa que genera contami-
nacién local) o no transferibles. También podrian ser de flujo o de stock, sin 0 con procesos de acumu-
lacion (por ejemplo, la concentracion de didxido de carbono en la amdsfera que genera cambio
climatico). Las externalidades pueden ser, ademas, unidireccionales o reciprocas (como en el caso del
cambio climatico), de alcance espacial variable, y con un nimero variable de agentes implicados.

3.4 Los bienes publicos ambientales

L os hienes publicos pueden ser puros e impuros. Los bienes pablicos puros satisfacen dos caracteris-
ticas: @) no exclusion: no es posible, 0 es muy costoso, excluir alos agentes del consumo del bien; b)
no rivalidad: el consumo de un bien por un individuo no disminuye la cantidad disponible para los
demas, siendo posible el consumo simultaneo de un mismo bien por agentes distintos. Estas caracte-
risticas distinguen claramente a los bienes publicos de los bienes privados, siendo fundamenta la
segunda, ya que al cumplirse hace indeseable la exclusion através de precio, incluso si fuese posible.
Un bien publico puede ser opciond, si € individuo puede decidir la cantidad consumida, como en €l
caso de las emisiones de radio. Los bienes piblicos en los que €l individuo no se puede autoexcluir se
dice que son no opcionales, tales como la defensa y la seguridad. En éstos, se asume que todos los
individuos de un pais consumen la cantidad total proporcionada.

En & Apéndice 3.2 se presentala modelizacion de un bien publico ambiental, que generalmente se
caracterizapor ser no agotabley no opcional. Ejemplos de bienes publicos ambientales son €l airelim-
pio, los mares, los lagos, la capa de 0zono, 10s ecosistemas, lamasaforestal y el clima. Existen diver-
sos tipos de bienes publicos segin € grado en que se cumplan las caracteristicas de no exclusividad y
no rivalidad. L os bienes publicos puros satisfacen completamente estas caracteristicas. Paralos bienes
publicos impuros es posible excluir a algunos individuos del consumo (bienes de club), o bien dicho
consumo implica rivalidad; por g emplo, el acceso a los espacios naturales o a las playas. Se trata de
bienes paralos que puede ser muy costosa pero deseable la exclusion, pero donde larivalidad surge a
partir de determinados niveles de congestion.

Lo interesante del estudio de los bienes publicosy las externalidades es que, en ambos casos, sur-
gen problemas para la consecucién de una asignacion eficiente de los recursos por medio del merca
do. Es decir, € libre funcionamiento del mercado no garantiza la obtencion del méximo bienestar
colectivo en estos casos. Si existen externalidades, se puede demostrar que el equilibrio competitivo es
ineficiente en el sentido de Pareto, por 1o que no se cumple el primer teorema de la economiaddl bie-
nestar, como se observara en el siguiente epigrafe.

Laineficiencia se debe aque existen rel aciones entre | os agentes que no estan adecuadamente valo-
radas, y toda asignacion eficiente requiere necesariamente que cada agente se enfrente con |os precios
correctos de sus acciones. Se necesitan otras instituciones sociales, como € sistemajuridico o lainter-
vencion del Estado, para reproducir e mecanismo del mercado y lograr la eficiencia en el sentido de
Pareto. En € caso de los bienes publicos, € funcionamiento del mercado descentralizado tampoco
garantiza un asignacion €ficiente de estos bienes, precisandose de otrasinstituciones, como lavotacion.
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Cadaindividuo no puede comprar la cantidad que desee de bien publico, teniéndose que decidir entre
todos la cantidad comun. Por tanto, es posible que cada uno valore el bien piblico de distinta forma,
pero todos tendran que consumir la misma cantidad.

3.5 El fallo del mercado con efectos externos (*)

La cuestion fundamental que introduce la presencia de externalidades ambiental es entre los agentes eco-
noémicos es. ¢hasta qué punto resultaria posible que € libre comportamiento de losindividuos, através de
la optimizacion de sus planes de produccion y de consumo, condujese ala maximizacion del bienestar
colectivo? En este epigrafe se demuestra que, cuando existen efectos externos ambientales, la ordenacion
de la actividad econdmica a través dd libre funcionamiento del mercado no es eficiente, esto es, no da
lugar al méximo bienestar posible parala sociedad en su conjunto. En términos precisos, podemos demos-
trar que e equilibrio competitivo no es eficiente en &l sentido de Pareto, o que no se cumple e primer teo-
remadelaeconomiadel bienestar. Esto es, se pueden generar asignaci ones de efectos externos subdptimas
que no estén maximizando e bienestar colectivo ante una transaccion potencia de bienes ambientales.

Consideremos una externalidad entre productores causada por emisiones contaminantes que deter-
minan los niveles de calidad ambiental (por 1o que, por simplicidad, podrian utilizarse estos conceptos
indi stintamente). Supongamos una empresa de fabricacion de papel querealizavertidosaun rio en una
zona donde existe una empresa de acuicultura. La empresa papel eratambién realizaemisiones a aire,
gue no afectan alaempresa de acuicultura pero que pueden tener repercusiones en otros agentes socia-
les, como los consumidores. Su funcién de costes adopta la siguiente expresion:

C,(bz,2) 3.1

donde b es |a produccion de papel, y z, z, son los vertidos al rio y a aire respectivamente. La funcion
de costes de la empresa de acuicultura es:

C,(az) 3.2

donde a es la produccion de pescado. La externalidad en la produccién viene dada porque los costes de
laempresa acuicola dependen de la cantidad de contaminacion de laempresa papel era. Suponemos quela
contaminacién elevael coste de produccion de pescado, y reduce el coste de produccion de papel, esto es:

E‘zo;ﬁso;&so (3.3
3z, 3z, 3z,

Dado que laempresa papelera elige tanto el nivel de produccion como el de contaminacion, € pro-
blema de maximizacién del beneficio es:

max 1, =p,b-C, (b z,2)
(b.z,2) b= b (34)

gue conduce alas siguientes condiciones de maximo:

oC, __aC, __aC,
9z, %z "0 gp P (35)
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0 sea, la produccion de papel implica que las emisiones, tanto al aire como d rio, se llevan hasta el
nivel en que su coste marginal sea cero, pues éste es el precio que la ausencia de mercado revela para
estos servicios ambiental es.

Para la empresa de acuicultura tenemos:

max p,a-C,(a z)
@) (3.6)

con lo cual, la condicién de maximo es:

aC

pa = a_; (37)

Por tanto, para la empresa papelera € punto de maximo beneficio esta alli donde el precio del papel
seaigual a coste marginal de la produccién y los costes marginales de la contaminacién se anulen. A
la empresa de acuicultura le importa la contaminacion, pero no puede controlarla. La produccién de
papel no tiene en cuenta el coste ocasionado en la acuicultura a tomar sus decisiones de produccion,
con lo que llevael nivel de contaminacion hasta que el coste marginal sea cero. Lareduccion de coste
del papel experimentada por la contaminacidn no tiene en cuenta el incremento de costes ocasionados
en laacuicultura

EnlaFigura3.1, € resultado de la€eleccion privadadel nivel deemisionesal rio seilustraen el pun-
to Z. Lacurvade coste marginal de la descontaminacion parala papelera se puede interpretar como el
beneficio marginal privado de contaminar si descomponemos el beneficio margina privado en €l bene-
ficio resultante de la contaminacion y e resultante de la produccion. Esto se puede ver derivando la
funcion de beneficio de la papelera, obteniendo:

avup= T —p ~ %% 9SG % _pun e
" P TE T azdo O 2 (38)
conlocud, s %: 1, en el Gptimo resulta:
_ _dC, _ aC, _ _
_BMPZ_CMZ_E_pb _% —BMPb—O (39)

El coste neto de la contaminacion viene dado por €l area ACz*. En el punto elegido por |a papele-
ra, el coste marginal de la contaminacion es mayor que el precio pagado, que es cero por la ausencia
de mercado. Por tanto, € libre funcionamiento del mercado ha conducido a una situacion ineficiente,
dado que paralas unidades intramarginales el coste marginal es mayor que €l beneficio marginal. La
reduccion de la contaminacion podra elevar el beneficio social.

Por otra parte, podriamos considerar que la produccion de papel también afecta a los consumido-
res, através de los efectos sobre la calidad ambienta de las emisiones de humos o de vertidos sobre €l
aguadisponible parael consumo y paralas actividades recreativas. En este caso, lafuncion de utilidad
del consumidor representativo se veria afectada por la produccion de papel:

U(a. z., z) (3.10)

donde q hace referencia a los bienes de mercado consumidos por €l individuo, incluido el papel y e
pescado, y z, z, indican las emisiones de la papeleraal rioy al aire respectivamente.
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Figura 3.1 Costes marginales externos y de descontaminacion

CM, = CME,,

-CM,, = BMP,

L os supuestos de externalidades negativas indicarian un impacto negativo en la utilidad o bienes-
tar de las personas, esto es:

oU . oU

a <0; 22 <0 (3.11)
Los dafios en € bienestar individual debido alasemisionesal airey d rio se pueden expresar en térmi-
nos monetarios utilizando las técni cas que se presentan en € Capitulo 5, de modo que lafuncion de dafios
en los consumidores se puede ilustrar como en las Figuras 3.2.ay 3.2.b. Las curvas CMEz y CMEz,
representan |os costes marginales externos en los consumidores, en términos de mayores riesgos parala
salud, ocasionados por las emisiones a rio y a aire respectivamente. Estos costes son positivos a partir

Figura 3.2 Costes sociales sobre la salud de emisiones contaminantes

Figura 3.2.a Figura 3.2.b
CME,

zr
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de una cantidad determinada de emisiones, que viene dada por la capacidad de asimilacion del medio
natural.

Laempresadecidelasemisionesal rioy a aire teniendo como referencia un precio cero para estas
emisiones, de modo que elegirialas cantidades z* y z* respectivamente. El coste social generado por
esta situacion viene dado por la suma de las &reas DEZ* y GHz, correspondiente a las desviaciones
entre € coste externo generado por contaminar y el beneficio privado obtenido por la empresa. La
asignacion es ineficiente porque la sociedad en su conjunto puede obtener mayores beneficios si 1a
contaminacion se reduce hasta los niveles z, y z, para las emisiones a rio y a aire respectivamente.

3.6 El problemade los bienes comunales

L os problemas que surgen parala gestion de las externalidades entre los usuarios de | os bienes ambien-
tales seilustran con € estudio de los recursos de propiedad comin o bienes comunales. Estos bienes
pueden dar lugar a un tipo especial de externaidad en la produccion, que conduce a una situacion
sociamente ineficiente en la cual no se maximizan los beneficios para la sociedad, como sugirié Hardin
(1968). Estos bienes también dan muestra de laimportancia de la definicién de los derechos de propie-
dad para que no existan externalidades. Se trata de bienes utilizados por muchos individuos que compar-
ten el derecho a su explotacién o uso, y en los que €l acceso puede no estar restringido o regulado.

Ejempl os de estos recursos comunal es son 10s pastos para el ganado, |os lagos, |os bancos de pes-
ca, las aguas subterraneas y las vias publicas. Es importante distinguir estos recursos de los bienes
libres, o comunes globales, como la capa de ozono y €l clima. Los recursos de propiedad comun
pertenecen a un grupo bien definido de individuos que han adquirido su derecho de uso sobre los
mismos, mientras que los bienes libres son propiedad de un grupo indefinido de individuos, normal-
mente muy numeroso, a los que no se puede identificar con precision. Para el primer tipo de bienes,
pueden existir normas que limiten el uso del bien comunal, mientas que para el segundo estas limi-
taciones son imposibles de definir a no existir el derecho. Por tanto, en los recursos comunales los
derechos ala propiedad estan definidos, pero los derechos a uso pueden estar o no definidos. El fallo
del libre funcionamiento de las fuerzas del mercado para asignar estos recursos surge justamente
por una definicién inadecuada del derecho a uso, normalmente establecido por la ausencia de limi-
tacion.

Consideremos el caso de un coto de caza, que puede caracterizarse como un bien de esta natura-
lezay que posee claros atributos ambientales, al cual se tiene acceso simplemente mediante la com-
pra de una licencia para una jornada diaria. El volumen total de caza puede seguir una funcion de
produccion con rendimientos marginal es decrecientes x = f(L), donde L es nUmero de licencias con-
cedidas. El ingreso total obtenido por los cazadores viene dado por el producto del precio delacaza
por la cantidad obtenida, esto es, p,. f(L). El coste total de la de caza coincide con el producto entre
el volumen de licenciasy su precio, p,L. Las curvas de ingresos totales y costes total es se represen-
tan en laFigura 3.3.

El volumen de licencias que maximizaria el beneficio del coto de caza es L*, donde €l valor del
producto marginal de la Ultima licencia es igual a su coste marginal, 0 sea, a su precio. Pero en esta
situacion, cada cazador estara obteniendo un beneficio positivo, lo cual gercera de incentivo parala
adquisicion de mas licencias. Esto es, cada cazador potencial, ala hora de comprar lalicencia que le
da derecho al uso por un diade caza, comparara el valor del producto medio con el coste unitario. Por
tanto, desde el punto de vista individual, siempre es rentable comprar la licencia s el valor del pro-
ducto medio es mayor que el precio delalicencia. Pero el aumento de licencias conduciraaunaexplo-
tacion colectiva donde el beneficio sea nulo, caracterizado por laigualdad entre el ingreso total y el
coste total. S6lo en este punto cesaran los incentivos ala explotacion del recurso de formaindividual.
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Figura 3.3 Ingresos y costes totales con un bien comunal
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Este resultado seilustraen laFigura 3.4 en el equilibrio E,. Los rendimientos decrecientes impli-
can que €& producto marginal es menor que el producto medio, con lo cual L* serd siempre inferior a
L, y € libre acceso conduciria una sobreexplotacion. Laineficiencia es patente en €l nivel de benefi-
cios obtenidos en ambas circunstancias, pudiéndose comprobar que el valor obtenido por unapiezade
caza es menor que el coste marginal.

Paralos niveles de licencias comprendidos entre L* y L, &l coste marginal es mayor que €l ingreso
marginal. La racionalidad individual compara €l ingreso medio con € coste medio en la decision de
adquirir unalicenciaadicional, pero si este calculo es positivo, laslicencias apartir de L* provocan una
reduccion del producto medio, ocasionando una externalidad en el resto de los cazadores. Este coste
social no se tiene en cuenta en la decision individual si el acceso alas licencias no esta controlado.

Figura 3.4 Productos marginales y medios con un bien comunal

prL)/L
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Las posibles soluciones para limitar € acceso pasan por una especificacion de los derechos a adquirir
unalicenciao por un control del acceso alaslicencias de formaregulada, y se comentan en los epigra-
fessiguientes. El mercado fracasa porque, en ausenciade derechos de exclusién bien definidos, no pue-
de existir ningln mercado, no hay nada que pueda ser intercambiado, ni medios por los cuales los
individuos puedan percibir todos los resultados de sus acciones.

3.7 Lagestion eficiente de los bienes publicos ambientales

Dado que los bienes publicos constituyen un fallo de mercado, se hace necesario conocer tanto sus
causas como las posibles soluciones. Para los bienes publicos suministrados por € medio natural las
cuestiones fundamentales son, primero, hasta qué punto estaria la sociedad interesada en su preser-
vacion y, segundo, Si es posible hacer esta preguntay obtener una respuesta fiable por parte de losin-
dividuos. En este epigrafe intentamos dar respuesta a la primera cuestion, mientras que reservamos la
segunda para el apartado 3.8.

Para estudiar € interés de la sociedad por la preservacion de | os bienes plblicos ambiental es tene-
mMos que preguntarnos por las condiciones que harian que € libre funcionamiento de la economia con-
duzcaa maximo bienestar colectivo. Esto es, se trata de determinar de qué modo lalibre expresién de
las preferencias sociales en un mercado no intervenido seria suficiente para garantizar que la sociedad
preservase |0s bienes ambiental es colectivos en | as cantidades eficientes. En términos precisos, setra-
ta de determinar las cantidades Optimas o eficientes de su provision, de qué dependeny si es posible
que € libre funcionamiento del mercado proporcione estas cantidades eficientes.

Debido ala diversidad de bienes publicos ambientales y a laimportancia de evaluar las politicas
gue den lugar a su mejora, creemaos conveniente distinguir dos casos alternativos. Un primer caso en el
que €l bien publico ambiental se proporciona en cantidades discretasy la decision es si es eficiente o
no el suministro del bien para el consumo de la sociedad, y un segundo caso en el que decidimos la
cantidad de un bien publico ambiental en concreto (su calidad o nivel de gasto).

En € caso discreto, consideramos que la sociedad trata de decidir si realiza o no un programa para
la preservacion y recuperacion de las ballenas azules, que son un tipo de cetéceos que se encuentran
en peligro de extincién. En primer lugar, nos interesa estudiar las condiciones que determinan que €l
acometimiento de este programa sea o no eficiente en el sentido de Pareto. La provision del programa
sera eficiente s mejora el bienestar de, al menaos, un consumidor sin empeorar €l bienestar de ninglin
agente. SAlo en este caso podemos decir que el bien publico ambiental, que constituiria el disponer de
la especie de ballenas azules, contribuiria definitivamente amejorar el bienestar colectivo.

En LaFigura 3.5, se presentan las preferencias de un individuo representativo por los bienes priva
dos x y por el bien publico ambiental del programa de preservacién, que denominamos G. El indivi-
duo tiene una renta monetaria M y suponemos que €l precio de x es launidad. Por tanto, larestriccion
presupuestaria coincide con larecta M. En ausencia de bien pablico, € individuo se gasta toda su ren-
taen los bienes privados, por lo que se situariaen el punto E, con un nivel de satisfaccion U,,. Si el pro-
grama de preservacion de las ballenas (G = 1) se lleva a cabo, entonces puede obtener la utilidad U,
al mejorar su satisfaccion.

L a cantidad maximaque el individuo estaria dispuesto a pagar por este programa, en términos de
otros bienes, viene dada por la distancia ab. Esta cantidad se puede evaluar para cada individuo de
la sociedad, de modo que €l individuo siempre estard mejor, en términos de satisfaccion, si 1o que
tiene que pagar por €l bien publico ambiental es menor que su maxima disposicién a pagar. En
el Apéndice 3.1 se demuestra que si la disposicion a pagar agregada es superior alo que la sociedad
en su conjunto tiene que pagar por € programa de preservacion, entonces es eficiente la provision del
programa.
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Figura 3.5 Preferencias individuales por bienes privados y un bien publico

La cantidad que tiene que pagar cadaindividuo por la provision del programa de preservacion, una
vez agregada, tiene que ser suficiente para financiar €l coste total del programa. Por tanto, si se cum-
ple la condicién de eficiencia debe encontrarse alguna forma de repartirse el pago que permita a cada
personadisfrutar de un mayor bienestar con laadquisicién del bien publico. Dado que lacantidad total
que los individuos estan dispuestos a pagar es mayor que € coste del bien publico ambiental, sélo
habria que encontrar un mecanismo para repartir el pago entre los individuos, de tal forma que nadie
pague una cantidad superior alo que esta dispuesto a pagar como maximo.

Por tanto, desde un punto de vista econémico, la provisiéon 6ptima de |os bienes publicos ambien-
tales depende de lo que cadaindividuo esta dispuesto a pagar por los mismosy de su coste. Pero como
la cantidad que se esta dispuesto a pagar depende de la renta disponible para gastar, entonces la provi-
sidn de | os bienes ambiental es depende de la distribucion de lariqueza. Esto quiere decir que las pre-
ferencias por los bienes ambientales pueden verse limitadas por la restriccion presupuestaria de los
sujetos mas pobres, o bien llevarse a cabo proyectos que solo beneficien alos ricos. O, de modo més
general, los paises con menos renta tenderian a mostrar una menor disposicidn a pagar por la preser-
vacion del medio ambiente.

Este resultado, con respecto aladependenciade larenta, estarelacionado con la evidencia empiri-
caque revelaque las preferencias ambiental es son mas destacadas en los paises desarrollados y que la
elasticidad renta es mayor que launidad, o sea, que |os bienes ambiental es constituyen bienes de lujo,
cuya demanda aumenta proporciona mente mas que larenta. Laindependenciade la distribucién dela
renta solo se obtiene en el caso de que las preferencias fuesen cuasilineales, o sea, que la utilidad mar-
gina del bien publico no dependa de |os bienes privados.

Consideremos ahora €l caso de un bien publico ambiental que se puede suministrar en diversas can-
tidades o calidades, y se trata de determinar la cantidad 6ptima teniendo en cuenta las preferencias
sociales. Por gjemplo, la cuestion seria cud es la cantidad socialmente deseable o ficiente de ballenas
azules a preservar, teniendo en cuenta que € programa de preservacion sevaallevar a cabo. Suponga
mos ahora que G mide la cantidad de ballenas a preservar, o lacalidad de un bien ambiental en general,
con lo que lafuncidn de costes marginales CM(G) es creciente, como se representaen laFigura 3.6.

L as funciones de demanda para cada consumidor individual vienen dadas por las curvas derelacion
margina de sustitucion RMS, cuya agregacion vertical dalugar alafuncion de demanda agregada del
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Figura 3.6 Demanday oferta de un bien publico ambiental

bien publico ambiental en funcién de sus niveles de calidad posibles. En la Figura 3.6 se representan
sblo dos consumidores. La funcién RMS agregada nos indica la cantidad de otros bienes que los indi-
viduos estarian dispuestos a sacrificar por una cantidad adicional del bien ambiental, por |o que se pue-
de interpretar como una funcion de valoracion marginal agregada. La suma vertical de las relaciones
marginales de sustitucion nos da la curva de demanda del bien ambiental, que hade igualarse a coste
margina en el nivel éptimo de provision.

Por tanto, la provision eficiente de un bien publico ambiental implica un nivel de calidad G tal que
se cumplaque lasumade las rel aciones marginal es de sustituci6n de todos los agentes seaigual al cos-
te marginal de este nivel de calidad. Esta condicion puede interpretarse considerando que larelacién
marginal de sustitucion mide la disposicién marginal que hay que pagar por una unidad adicional del
bien publico. En el Apéndice 3.2 se demuestra que la condicion de eficienciaes que lasumadelasdis-
posiciones marginales a pagar debe ser igual al coste marginal, lo cual contrasta con el caso discreto,
en & gue la suma de las disposiciones totales habia de ser, al menos, tan grande como €l coste total.
También contrasta con €l caso de un bien privado, donde la relacién marginal de sustitucion, o dispo-
sicion marginal a pagar, debe igualar €l coste marginal para cada persona. La consecuencia de la con-
dicion de eficiencia es que debemos aumentar la calidad (cantidad) de un bien ambiental si lasumade
las disposiciones marginal es que hay que pagar es mayor gque €l coste marginal.

Por otra parte, para un bien publico ambiental la no rivalidad implica que un incremento del mis-
mo (o de su nivel de calidad) supone un aumento del consumo de todos los individuos en la misma
cuantia. Por ello es que el valor marginal de una unidad adicional esla sumade todas las valoraciones
marginales de los individuos. La condicion de eficiencia requiere que la cantidad de bien privado que
todos los individuos estén dispuestos a sacrificar seaigual ala cantidad de bien privado que debe ser
reducida de la produccion agregada de la economia para aumentar € bien publico en una unidad (o
coste marginal de produccion).

La financiacion de los bienes publicos se podria reaizar cargando a cada individuo un impuesto
unitario igual alarelacion marginal de sustitucién, de tal forma que se cumpla la condicién de opti-
malidad. Esto eslo que se conoce como el proceso o equilibrio de Lindahl, un conjunto de preciostal
gue e comportamiento individual de cada consumidor conduzca a una cantidad eficiente de bien
publico. Dada la cantidad éptima de bien publico G*, sélo hay que encontrar 10s precios que satisfa-
gan las condiciones de primer orden de cadaindividuo. Unavez encontrados|os precios atravésdelos
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mercados personalizados del bien publico ambiental, habria que aplicar a cada agente un impues-
to p,G*. Como veremos en el siguiente epigrafe, el problema es como encontrar estos precios, o sea,
como desentrafiar la relacion marginal de sustitucion de los agentes, si cada agente se da cuenta que
los precios que pague dependen de la demanda revelada.

3.8 ¢Por qué no funciona el mercado paralos bienes publicos ambientales?

Hemos obtenido que, en el caso discreto, la provision eficiente del bien publico ambiental requiere que
todos los consumidores estén dispuestos a pagar una cantidad superior a su participacion en el coste.
En el caso continuo, la suma de | as valoraciones marginales ha de ser igual a coste marginal. Si esto
no se cumple, habria que modificar la cantidad del bien ambiental. Pero conociendo estas condiciones
de eficiencia, la cuestion es si el mecanismo del libre juego del mercado seria capaz de proporcionar
una cantidad eficiente. La respuesta es que existen serias dudas para que el mercado funcione en este
Caso.

Existen dos razones fundamentales. La primera se debe al caracter no excluible. Si no es posible
excluir alos individuos de los beneficios del bien ambiental, las empresas privadas tendrian dificulta-
des para obtener ingresos de los consumidores para financiar su actividad, pues habria consumidores
sin que la empresa lo supiese y, por tanto, podrian librarse de pagar el precio que la empresa ponga.
Por ello, los precios cargados por la empresa no serian una medida adecuada de | os beneficios margi-
nales del bien, y se producird una provision inferior alaeficiente.

Lasegundarazon, que se aplicaincluso paralos bienes publicos que son excluibles abajo coste, se
deriva de la caracteristica de no rivalidad. Supongamos un bien excluible, transferible, vendido en un
mercado donde existen muchos consumidores y productores y no hay costes de informacion. Si este
bien es privado, € equilibrio competitivo producira resultados éptimos, esto es, la competencia entre
los productores asegurara que todos los consumidores se enfrenten al mismo precio, €l cual esigua al
coste marginal de cada empresa. Los consumidores competirian por la cantidad ofrecida y, dado que
el coste de oportunidad de una unidad vendida a un consumidor es esta misma unidad vendida a otro
consumidor, ningun consumidor recibiria un precio inferior al de mercado.

Sin embargo, para un bien publico ambiental la no rivalidad implica que € coste de oportunidad
de una unidad vendida a un consumidor adicional es cero. Esto significa que los consumidores no
compiten entre ellos, 0 sea, € mercado no es competitivo a pesar de que exista un gran nimero de
compradoresy vendedores. Dado que el consumidor percibe que el coste marginal de su consumo par-
ticular es cero, éste ofreceraal productor un pago bajo por € derecho al consumo. Si todos los consu-
midores se comportan de esta manera, entonces la cantidad pagada sera insuficiente para cubrir los
costes de produccion, y €l nivel de provision seriaineficiente.

Estas dos argumentaciones nos [levan a un punto en comun: en el caso de un bien pablico ambien-
tal los consumidores no tienen incentivos para revelar a través del mercado sus verdaderas preferen-
cias, reflgadas en lavaloracion marginal o relacion marginal de sustitucion. Laeficienciarequiere que
cada consumidor sea cargado con un precio de acuerdo a su valoracion marginal para contribuir a
financiar € bien publico, pero es bastante probable que los consumidores no revelen sus val oraciones
marginales o, aun asi, puedan librarse del pago. Esto contrasta con el caso del bien privado en un mer-
cado competitivo, en € que los consumidores se dan cuenta de que no pueden afectar a precio de merca-
doy, por tanto, ajustan su consumo hasta que la valoracion marginal seaigual al precio, de forma que
todas las valoraciones marginales seigualan al precioy al coste marginal. En el caso de los bienes pri-
vados, el mercado competitivo es capaz de lograr una asignacion eficiente en el sentido de Pareto a
través de ladecisi6n independiente de cada consumidor sobre la cantidad que debe comprar. Cada uno
actlia de forma optimizadora respecto a su consumo, sin importarle el consumo de los demas. En los
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bienes publicos ambientales las utilidades de los individuos son interdependientes, pues todos deben
consumir la misma cantidad.

El comportamiento de losindividuos para no revelar sus preferencias se denomina «polizén», pues
se trata de individuos que quieren experimentar los beneficios del bien publico sin contribuir a su
financiacién. En €l caso de un bien discreto para dos individuos, cada uno puede esperar que €l otro
compre €l bien publico, dado que los dos utilizaran los servicios del bien pablico cuando sea suminis-
trado. Ambos pueden tener incentivos parano decir laverdad, paratratar de aportar la menor cantidad
posible. Este fendmeno constituye un gemplo del dilemadel prisionero, que se aplicacon generalidad
alos problemas surgidos con respecto ala gestion colectiva de | os bienes ambiental es, tanto entreindi-
viduos como entre paises.

El problema puede ilustrarse con un juego de dos participantes, en €l que la estrategia dominante
para los dos jugadores es no comprar € bien publico. Lamatriz de la Tabla 3.1 ilustra este resultado.
Lariqueza de cada jugador es de 50, €l coste del bien piblico es de 40, y la valoracion de cada uno
es de 30. Esta situacion se agrava para muchas personas. Dejar que |o haga €l otro puede ser éptimo
desde € punto de vistaindividual, pero es ineficiente desde el punto de vista social.

Tabla 3.1 Dilema del prisionero en la provision de un bien pablico ambiental

Jugador B
Comprar No comprar
Comprar 60, 60 40, 80
Jugador A
No comprar 80, 40 50, 50

Por tanto, debido aladificultad de lograr una asignacion eficiente através del mercado de los bie-
nes ambientales, se requieren otras instituciones sociales para decidir la cantidad que debe suminis-
trarse. Se puede utilizar un sistemaautoritario, en € que unapersonao un grupo de ellasdecida. O bien
un sistema de votacion, en € que los individuos deciden a través de sus votos.

Podemos cuestionarnos si un mecanismo de votacidn genera una asignacion eficiente en el senti-
do de Pareto. El problema de la utilizacion de las votaciones para la €l eccion entre alternativas es que
las preferencias sociaes que se generan no son transitivas. Esto significa que el resultado de la vota-
cién puede no estar bien definido, sino que depende del orden de las elecciones entre las diversas
opciones. Si tenemos tres opciones A, B, y C, es posible que una mayoria prefiera A a B, una mayoria
prefieraB a C, y unamayoriaprefieraC aA. Si se votaprimero entre Ay B, y despuésentre Ay C, €
resultado sera C. Pero si sevotaprimero entre Ay C, y despuésentre Cy B, € resultado es B. Esto es
lo que se conoce como |la paradoja de la votacion.

Lacondicion para que las preferencias sociales que revelala votacidn por mayoria posean la pro-
piedad de transitividad es que sean unimodales, |o que significa que la utilidad neta (beneficio del
bien pablico menos la reduccion de beneficio por €l coste incurrido para financiarlo) aumenta con el
nivel de gasto publico hasta que se alcanza un punto preferido (méximo global) y después disminu-
ye. Si todo el mundo tiene preferencias unimodales, el nivel de gasto que se elegiraes el gasto media-
no, que satisface la condicion de que la mitad de la pobl acién desea gastar masy lamitad menos. Esto
es, estarian equilibrados los votos a favor del incremento y de la reduccion del gasto en el bien
ambiental. Estenivel de gasto mediano no tiene por qué ser eficiente, 0 sea, no tiene que coincidir con
el nivel eficiente de bien, pues no nos dice nada sobre la cantidad en que la gente desea que varie.
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Ademas, alin con preferencias unimodales, los individuos pueden no manifestar sinceramente sus
preferencias cuando votan.

Por tanto, estamos ante un problema paraincentivar alagente arevelar sus verdaderas preferencias
debido al posible comportamiento estratégico. Consideremos ahora un bien discreto. Como obtuvimos
en €l epigrafe anterior, si preguntamos a cada individuo su valoracién por un bien publico ambiental,
es eficiente suministrarlo si la suma de los valores es mayor que €l coste. Supongamos que obtenemos
losvaloresy cada cual pagauna parte proporcional a valor declarado si resulta eficiente su provision.
El problema es que los agentes tenderan a comportarse como polizones si creen que los demés van a
pagar lo suficiente. Dado que la cantidad declarada influye en la cantidad que se va a pagar, se inten-
tard esconder la verdad.

Supongamos, por &l contrario, que cada agente tiene que pagar una cantidad por adelantado ¢, y
luego cada persona declara su valor v.. El valor neto esn, = v. — ¢. Si la suma de los valores netos es
positiva, entonces se suministrara el bien ambiental. El problema de este mecanismo es que contiene
un incentivo para exagerar 0 minimizar las val oraciones (sobreestimar o subestimar el bien pablico) si
N, €S mayor 0 menor que cero respectivamente, pues asi |os agentes podrian influir en la provision del
mismo sin afectar alo que tienen que pagar.

Un mecanismo alternativo que genera los incentivos correctos es el de Clarke-Groves (CG), que
consiste en definir € tipo de agente que alterala suma de |os val ores agregados para que sea menor o
mayor que € coste del bien publico. Estos son los agentes que deben tener 1os incentivos correctos,
0 agentes bisagra. Este mecanismo parte del hecho que la exageracion o minimizacion no importa si
no afecta a la decision social. Si la suma de todos los valores es mayor que € coste, no importa
si alguien da un valor exagerado.

El mecanismo CG consiste en dar los incentivos correctos a los agentes bisagra. Para ello, la solu-
cion conlleva hacer caer sobre estos agentes € coste socia de su comportamiento. Esto es, si lasuma
delos valores netos de | os demas agentes es positiva (val or agregado mayor que el coste) y como con-
secuencia del agente bisagra se convierte en negativa, el beneficio social perdido es justamente la can-
tidad de valores netos positivos que se dejan de ganar al no ser €l bien ambiental proporcionado. Por
el contrario, si lasumade |los valores netos es negativa sin el agente, y su comportamiento la convier-
te en positiva, éste ocasiona un coste alos demés derivado de tener que pagar por encima de su valo-
racién unavez que € bien sea proporcionado.

3.9 Lasolucion delas externalidades a través del mercado

Unavez consideradas las dificultades que tiene el mecanismo del libre funcionamiento del merca-
do para gestionar eficientemente los bienes ambientales y los problemas surgidos por las externa-
lidades, pasamos a estudiar las posibles soluciones o marcos institucionales que harian posible la
consecucion de una asignacién eficiente de recursos. Una posible solucion se debe a Coase, quien
propone un mecanismo de negociacion entre |os agentes participantes en las externalidades. Esta
solucion es conocida como el teorema de Coase, segun el cual la negociacion entre las partes, o €l
libre funcionamiento del mercado, conduce a una asignacién eficiente en el sentido de Pareto si los
derechos de propiedad estan bien definidos, |os costes de transaccion son nulos 'y €l mercado es
competitivo.

Esta solucién se puedeilustrar para el caso de una externalidad causada por el ruido. Supongamos
dos vecinos gue tienen preferencias distintas por €l ruido de casa, pero mientras €l ruido es un bien
parad ruidoso, éste constituye un mal para el vecino aquien no le gustael ruido. Las posibilidades de
consumo conjuntas de los dos individuos se pueden representar en una caja de Edgeworth, como en
laFigura 3.7, donde la base representa la cantidad total de dinero que tienen los dos agentes'y la altura
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Figura 3.7 Caja de Edgeworth y el consumo de ruido por dos agentes

la cantidad total de ruido posible ocasionado por €l ruidoso. Las preferencias del ruidoso M son cre-
cientes con respecto al ruido y €l dinero, mientras que las del tranquilo Z son crecientes con respecto
alatranquilidad y €l dinero.

Podemos suponer que ambos individuos tienen la misma cantidad de dinero, por lo que ladotacion
inicial de dinero se sitlla en algin punto de larecta EE'. La dotacion inicial de ruido viene dada por €l
sistema juridico de derechos legales. Si el ruidoso ostenta €l derecho, entonces viene dada por €l punto
E', mientras que si & derecho esalatranquilidad absoluta, entonces ladotacién inicia estaen E.

Si existe ambigledad en el sistemajuridico, la ubicacién de ladotacion inicial puede ser cualquier
otro punto de larecta EE'. En ausencia de un mercado explicito para el ruido, se puede ver que solo
existe una dotacion inicial parala que se cumpla laigualdad de las relaciones marginales de sustitu-
cion que caracteriza la optimalidad en el sentido de Pareto: € punto H. Para cualquier otra dotacion
no existiriaeficiencia, por lo cual el equilibrio competitivo no es eficiente en el sentido de Pareto si no
existe un mercado para €l ruido. En otras palabras, en cualquier punto de larecta EE' excepto H, la
valoracion marginal del ruido que tiene €l individuo M es diferente de la del individuo N, por lo que
podrian existir reasignaciones potenciales de ruido que aumenten el bienestar de ambos sujetos.

Supongamos, por €l contrario, que los derechos estén a favor del agente N, y por tanto la dotacion
inicial esE. En estasituacion, el agente M valoramés el ruido que el agente N, por o que M estariadis-
puesto a pagar una cantidad mayor por un aumento de ruido que la cantidad que N estaria dispuesto a
intercambiar por una reduccion de la tranquilidad. Por tanto, si 1os derechos estén bien definidos, es
posible algin intercambio de los mismos en e que la utilidad de ambos agentes mejore simultanea-
mente. Estos intercambios Pareto potenciales se agotaran una vez se alcance el ptimo de Pareto,
caracterizado por la condicion de tangencia de las relaciones marginales de sustitucién de los dos
agentes, tal como X. Si el punto de partida corresponde al derecho de propiedad definido por E', enton-
ces lanegociacion conducira hasta la asignacion eficiente X'. Es posible definir una curva de contrato
entre M y N, hastala que se puede evolucionar desde cualquier punto de definicién de los derechos de
propiedad en larectaEE'.

L as asignaciones eficientes se obtienen porque |os derechos de propiedad permiten definir un mer-
cado para la externalidad (en este caso € ruido o la tranquilidad). Cuando la oferta se iguala a la
demanda a través del libre intercambio de los dos agentes, se obtiene la solucion eficiente. En este
comercio se puede utilizar el sistema de precios, detal forma que un subastador anunciaralos precios
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y preguntara a cada agente lo que estarian dispuestos a comprar a esos precios. Los agentes se con-
vierten en compradores o vendedores dependiendo de la estructura de |os derechos, existiendo un pre-
cio pasado con el cual no serealizan més transacciones: el precio que igualalas relaciones margina es
de sustitucién.

Por tanto, si |os derechos de propiedad estan bien definidos, es posible el funcionamiento del mer-
cado, bien através de la negociacion o bien a través del sistema de precios. De esta forma, la inefi-
ciencia causada por la externalidad se elimina. Ahora bien, conviene observar que la posicion exacta
en lacurvade contrato depende, en general, delos derechos de propiedad y de ladistribucion delaren-
ta(dotacion inicial). Esto es, laasignacion de laexternalidad y el bienestar alcanzado (consecuencias
distributivas) por cada agente no es invariante a la definicién de los derechos de propiedad, como se
puede observar comparando los puntos Xy X'. Sélo en el caso en que las preferencias de los dos agen-
tes sean cuasilineal es, se tendra entonces que la asignacion eficiente de externalidad esinvariante ala
asignacion de los derechos de propiedad y de la dotacion inicial de riqueza. Larazon esta en que las
curvas de indiferencia son translaciones horizontales unas de otras, obteniéndose que la curvade con-
trato esunalinearecta. Sin embargo, aln en este caso, las consecuencias distributivas son totalmente
distintas seguin sea ladotacién inicial de derechos.

Consideremos ahora el caso de una externalidad en la produccion como la representada anterior-
mente entre la empresa papeleray laempresa de acuicultura. Si 1os derechos de propiedad pertenecen
ala empresa papelera, ésta contaminara hasta el nivel Z* en la Figura 3.8. La curva-CM, nos dala
reduccion de costes para la papelera a medida que ésta incrementa los vertidos, lo cual puede inter-
pretarse como el beneficio marginal de contaminar BMP. La curva CMa es el incremento de coste para
laempresade acuicultura, o coste marginal externo CME. En Z* el beneficio neto dela contaminacién
viene determinado por € &rea OAB — ACZ*. En este punto, la empresa acuicola puede intentar nego-
ciar conlaproductorade papel paraque reduzcalacontaminacion desde Z* hasta Z,. Estanegociacion
es factible porque la empresa acuicola estaria dispuesta a pagar como maximo el areaZ, Z* CC', que
essuperior al areaque dejade ganar |a papel eracomo consecuencia, representada por Z, Z* D. Es posi-
ble concebir negociaciones de este tipo hasta que se alcance & optimo de Pareto en Z,, donde se cumple
lacondicion —CMe = CMa, que caracterizala solucion eficiente. En este punto, los beneficios netos de
la contaminacion estan dados por el &rea OAB.

Si los derechos de propiedad pertenecen a la empresa de acuicultura, entonces la papelera no
podria contaminar en absoluto, y lasituacion inicial seriael punto 0. Desde aqui es factible concebir

Figura 3.8 Negociacion de una externalidad en la produccion
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negociaciones similares en las que la empresa acuicola venda su derecho a agua limpia a la otra
empresa, hasta que se alcance €l 6ptimo de Pareto Z,. En conclusion, la negociacion nos lleva hasta
unaasignacion eficiente delaexternalidad, si |os derechos de propiedad estan bien definidos, enlaque
el beneficio margina de la empresa que produce el dafio ambiental esigual a coste marginal experi-
mentado por la empresa que lo recibe. Sin embargo, a igua que en el caso de las externalidades en el
consumo, los efectos distributivos difieren signifi cativamente dependiendo de quién ostente el derecho
de propiedad, o sea, de quién juega €l papel de comprador y vendedor en este hipotético mercado.

A pesar de las conclusiones deseabl es trazadas por €l teorema de Coase, esta solucion no siempre
es posible, y adolece de dificultades de diversa indole que tienen que ver con € fallo en las condicio-
nes ideales de partida. Entre los problemas de la solucién via mercado o negociacion parala externa
lidad encontramos:

1. Costesdetransaccion elevados. Estos costesincluyen los de hacer que las partes se encuentren,
organizar a contaminados muy dispersos y dificiles de identificar, €l trato en si mismo, etc. Si estos
costes son para cualquiera de las partes mayores gque |os beneficios esperados, entonces no se produ-
cira la negociacién. Por tanto, si 1os costes de transaccion son muy altos no es éptimo alcanzar un
acuerdo. Laconclusion es que pueden existir externalidades que sean Pareto-irrel evantes, paralas que
no es preciso hacer nada. Por otro lado, la existencia de altos costes de transaccion puede explicar la
intervencidn gubernamental, si ésta es mas barata paralograr la optimalidad.

Por giemplo, si T son los costes de transaccién y B la ganancia de la negociacion parala parte que
soporta | os costes de transaccion, tenemos que s T < B se producira negociacion, si T > B no se pro-
ducira pero puede haber intervencion regulatoria, y si T > G < B entonces es probable la regulacién
gubernamental y sera eficiente. La existencia de costes de transaccion implica que € dptimo de acti-
vidad no esindependiente de la asignacion de | os derechos de propiedad, dependiendo de quién carga
con los costes de transaccion.

2. Competencia imperfecta. La solucién de la negociacidn se ve también en dificultades si el mer-
cado no es competitivo, esto es, |0s agentes no se comportan como precio aceptantes. Este resultado se
ilustra en la Figura 3.9, donde suponemos que €l agente N es un monopolistay |os derechos de pro-
piedad son de tranquilidad. La dotacion inicial es E 'y el agente N ofrece precios a agente M, ob-
servando su comportamiento optimizador a cada precio, € cual se refleja en la curva de oferta EF.

Figura 3.9. Negociacién de una externalidad con poder de mercado
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En estascircunstancias, N degirad punto delacurvade ofertade M quele delamaximasatisfaccion. Este
punto es E_, €l cual se caracteriza por la condicion de tangencia entre la curva de ofertade M y la
curva de indiferencia de N. Se puede comprobar que esta asignacion no es eficiente en e sentido de
Pareto, pues no se cumple la igualdad de las relaciones marginales de sustitucion, existiendo otras
asignaciones en las que ambos agentes mejorarian su utilidad.

3. Recursosdelibre acceso. En los recursos de propiedad comin se dalacircunstanciade que las
curvas de beneficio marginal y de coste marginal externo pertenecen a las mismas personas, pudién-
dose establecer un acuerdo para una gestion colectiva que implique la asignacion de cuotas para la
maximizacion del beneficio colectivo. Sin embargo, cada individuo tiene un incentivo para romper €
acuerdo si espera obtener grandes beneficios en €l corto plazo y ha de asegurarse que los otros se com-
portaran también de forma cooperativa. La negociacion es mas dificil cuanto mayor sea el nimero de
usuarios, y cuanto més compleja sea su identificacion, pues no estaria claro quién negociaria con
quién. También pueden existir costes de la generacion de informacién acerca de | os dafios ocasi onados
que han de afiadirse a los costes de transaccion, y los efectos pueden ser inciertos y/o tener conse-
cuencias para las generaciones futuras, que suelen encontrarse poco representadas.

4. No convexidad. Si las curvas de coste marginal externo y/o de beneficio marginal son no con-
vexas, entonces pueden tener lugar equilibrios de negociacion subdptimos e inestables, esto es, la ne-
gociacion nos aejaradel optimo social. Esto es patente en laFigura 3.10, donde puede verse que lano
convexidad de lafuncion de coste marginal externo paralaempresade acuicultura convierte el equili-
brio B en inestable. EI mismo resultado se obtiene si 1a curva de coste marginal externo corta desde
arriba ala curva de beneficio marginal de la contaminacion.

Figura 3.10 No convexidad y equilibrio multiple de la negociacion

3.10 Lainternalizacion de los efectos externos

Una solucion alternativa ala negociacidn entre las partes consiste en que |os agentes causantes de las
externalidades tengan en cuentael efecto de sus acciones sobre |os otros agentes en el momento de pla-
nificar las decisiones de produccién y/o de consumo. Esto es |o que se entiende como |la «internaliza-
cion delos efectos externos», es decir, el establecimiento de un mecanismo que haga computar €l coste
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o0 beneficio externo en el andlisisinterno de las decisiones privadas. En €l caso de una externalidad en
produccién, la internalizacion surge naturalmente a través de la fusiéon de las empresas en cuestion.
Tras la fusion, la empresa resultante tiene derecho a controlar la produccién de la central y de la
empresa de acuicultura, teniendo en cuentalarelacion entre las diferentes divisiones. El problema de
maximizacion del beneficio de la empresa fusionada es:

max pb+pa-cyb,2-c, a2

(b, a,2) (3.13)
lo cual conduce a las siguientes condiciones de primer orden:
_dC, ~ _aC, _ aC, aC,
P=3p Pe"a 070 Tz (314

Por tanto, la empresa fusionada tiene en cuenta las consecuencias de la contaminacion al calcular
los costes marginales de las dos actividades. La conclusién es que se cumple la condicién de eficien-
Cia, esto es, en € nivel de contaminacion éptimo la reduccion de coste de la actividad de la central
(aumento de beneficio) esigual a aumento de coste de la acuicultura. Dado que la reduccion de coste
es decreciente, la empresa produce en un nivel de contaminacion inferior a que produciria la central
por separado sin tener en cuenta los costes externos. En €l nivel eficiente, la suma de los costes mar-
ginales de las dos empresas debe ser cero.

Lacorreccion dela pérdida de eficienciade los efectos externos através de lainternalizacion también
se puede lograr através de los impuestos pigouvianos, que deben su nombre a que fueron iniciamente
propuestos por Pigou (1928). Un impuesto pigouviano es unaexaccion por unidad de contaminacion que
seaigual a coste marginal externo en € nivel éptimo de contaminacion. Si se aplicade estaformaala
empresa que causa la externalidad, se obtiene un comportamiento eficiente. Por giemplo, € problemade
maximizacion del beneficio después del impuesto es:

max pb—-cyb, 2 -tz

(b, 2) (3.15)
lo cual conduce alas siguientes condiciones:
— aCb. _ aCb —
t=-23 P~ 55 =0 (3.16)
S
— aCb
t= = (3.17)

entonces tenemos un comportamiento socialmente dptimo por parte de lacentral que conduciraal nivel
de contaminacion eficiente. Este resultado se ilustra en la Figura 3.11 como un impuesto correspon-
diente aladistancia EZ, que reduzca los beneficios marginales de la contaminacion en esta cuantia.

El impuesto asi definido tiene laventgja de que induce alaempresaaéelegir € nivel optimo de con-
taminacién, sin ningun otro tipo de intermediacion. Setrata de unincentivo que sedaalaempresapara
dejar de contaminar hasta el nivel socialmente eficiente, que conllevaria la adopcion de medidas de
limitacion de emisiones a medio natural. En cierto modo, la empresa pagaria un precio positivo por €l
dafio ambiental, con lo queigualaria el beneficio marginal a este coste. Por ello, los impuestos se han
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Figura 3.11 El impuesto pigouviano
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invocado como la politicailustrativa del principio de «quien contamina paga», que consiste en hacer
recaer |0s costes externos en |os agentes causantes de los mismos. Laaplicacion de impuestos 6ptimos,
aungue tedricamente atractiva como medida para solucionar 1os problemas ambientales, tropieza con
diversas dificultades préacticas, que se discutiran mas extensamente en los capitulos 7'y 8, y que se pue-
den sintetizar aqui:

1. El conocimiento de las funciones de beneficio y dafio marginal, asi como del nivel éptimo de
contaminacion. Losimpuestos han de disefiarse con base en la solucion de un problema de maximiza-
cion del beneficio neto parala empresa que causa el dafio ambiental, lo cual requiere € conocimiento
de | as rel aciones existentes entre la contaminacion y |los beneficios y dafios generados. Esta informa-
cién es, aveces, dificil de obtener en la practica, por 1o que se plantea un problema de regulacion con
falta de informacién que puede dar lugar a situaciones en las que |os impuestos aplicados no den lugar
alaobtencién del nivel socialmente optimo de dafio ambiental.

2. Laincertidumbre acerca de los beneficios y costes. En relacién con €l punto anterior, la aplica-
cion de impuestos puede ser ineficiente con respecto a la aplicacion de otras alternativas de politica
ambiental, como las normas o estandares, si existe incertidumbre acerca de los costes y beneficiosdela
contaminacion. Esto puede ser relevante si |os impactos ambientales no se conocen con precision, o si
éstos pueden afectar a generaciones futuras para las que no es posible identificar con las preferencias.

3. Lacomplejidad afiadida del manejo en situaciones de competencia imperfecta. Los impuestos
definidos como la exaccién correspondiente al coste marginal externo en el nivel socialmente eficien-
te de contaminacion, no resultan Optimos si existe monopolio 0 una situacién de competencia imper-
fecta en & mercado. En estos casos los impuestos eficientes coinciden con la diferencia entre el
ingreso margina y el coste marginal. Pero esta diferencia puede también ser negativaen e nivel pti-
mo de contaminacién, requiriéndose una subvencién parainducir ala empresa aelegir dicho nivel de
dafo.

4. El statu quo de la politica ambiental y los efectos en la industria. Los impuestos tropiezan con
la extensiva utilizacion y aceptacion por parte de la industria de normas de calidad ambiental, siendo
percibidos como una alternativa excesivamente innovadora que se traducira en unos mayores costes de
produccion. En este sentido, los impuestos son rechazados porque pueden suponer una pérdida de
competitividad relativa si son adoptados unilateralmente por un pais o por unaregion, aunque alargo
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plazo los efectos también pueden conllevar un estimulo alainnovacion alamejoradelacalidad de los
productos.

5. Laqueja acerca delajusticia de los impuestos. En relacién con el punto anterior, laindustria
tiende a quejarse de que los impuestos siguen siendo pagados una vez las empresas se han comporta-
do amigablemente con el ambiente, reduciendo el nivel de contaminacién hasta el éptimo social bus-
cado con la politica. Pero la respuesta es que |os impuestos tienen su razon de ser en la exigencia de
un pago por € dafio producido, independientemente de que éste se haya reducido, asi como por €l uso
de las funciones ambiental es.

6. Los posibles efectos distributivos. Losimpuestos también pueden generar efectos regresivos en
ladistribucion de larentasi gravan productos que son consumidos en mayor proporcion relativa por los
grupos sociales de menor renta, como |os productos energéticos.

3.11 Sumario

En este capitulo hemos observado cémo € libre funcionamiento del mercado no es suficiente para
garantizar que la economia asigne eficientemente, esto es, generando el maximo beneficio social, los
bienes ambientales. Un mercado, para tener un funcionamiento eficiente, se caracteriza por la defini-
cion un sistema completo de derechos de propiedad, que estéan ausentes en el caso de los bienes
ambientales.

Las externalidades y los bienes publicos ambiental es constituyen gjemplos en los que € mercado
esincapaz de proveer lacantidad que la sociedad desearia como Optima, de acuerdo alos costesy pre-
ferencias sociales. Lainternalizacion de |as externalidades consiste en hacer que los agentes privados
asuman €l coste de los dafios ambientales, o cual se puede redizar por medio de la fusién de las
empresas —en €l caso de externalidades entre productores— o por medio de laintervencién publica.

Por su parte, los bienes publicos ambiental es son gestionados eficientemente si 10 que esta dispues-
to apagar como méaximo cada individuo es mayor que el coste exigido por su provision en e caso dis-
creto, y s € valor margina agregado es igual a coste marginal en e caso continuo. La provision
eficiente delos bienes plblicos ambientales requiere laelicitacion de las preferencias socia es, pero esta
tarea se ve dificultada por la posibilidad de que los individuos no revelen sus verdaderas preferencias.

También comprobamos que & mecanismo de negociacion parala solucion de los problemas de exter-
nalidades tropi eza con diversos problemas para su aplicacion practica, como son los altos costes de tran-
saccion, los bienes comunales, los impactos desconocidos, la multilateralidad de los problemas, la
competenciaimperfectay lano convexidad de las funciones de costes externos y/o beneficios privados.

Preguntas paralareflexion

» ¢Cudles son las diferencias entre el 6ptimo privado y €l dptimo social en presencia de externali-
dades?

« ¢Quéimplicaciones tienen las externalidades para €l funcionamiento de la economia?

« ¢Por gqué los bienes ambiental es se pueden considerar bienes publicos en sentido econémico?

» ¢Cuales son los problemas para la gestion €ficiente de |os bienes ambiental es?

* ¢Qué mecanismos pueden corregir €l problema de las externalidades?

» ¢Cudles son las dificultades del teorema de Coase para aplicarse en la solucién de problemas
ambientales?
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L ecturas complementarias

La literatura tedrica y empirica sobre los problemas de los efectos externos y bienes publicos es muy amplia
y alcanza précticamente todos |os campos de la economia, constituyendo el esqueleto de la Economia Ambiental.
Si a esto afiadimos que las primeras descripciones de externalidades se remontan a los trabajos de Marshall de
finalesdel siglo x1x, lagran extension de una seleccién bibliogréfica comprensiva probablemente reduciria su uti-
lidad. Por ello, hemos optado por citar un nimero limitado de referencias, incluyendo slo los trabajos semina-
lesy las aportaciones més clarificadoras sobre |0s asuntos tratados.

En este sentido, para una presentacion de las ideas y debates més rel evantes sobre € problema de las exter-
nalidades pueden consultarse los trabajos de Bator (1958) y Turvey (1969). Baumol y Oates (1988) discuten la
literatura existente hasta el momento y presentan y fundamentan la definicién de externalidad que utilizamos en
este capitulo. Siguiendo en este contexto, Pigou (1928) distingue por primera vez entre el coste socia y privado
de ciertas actividades econémicas, proponiendo su correccion através de la viafiscal. Una posicion aternativa
ala solucién de las externalidades, a través de la definicién de derechos de propiedad y la negociacién, surge
unas décadas después de la mano de Coase (1960).

En relacion con los bienes pablicos, aungue los trabajos de Hume en el siglo xviil pueden considerarse un
antecedente claro de su tratamiento, las aportaciones de Samuelson (1955) son fundamentales para su definicion
eintegracion en lateoria normativa del gasto piblico. Por su parte, Gordon (1954) es conocido por ladefinicion
del problemade | os recursos de propiedad com(in, con una aplicacién alapesca, mientras que Hardin (1968) dis-
tingue este tipo de recursos de |os recursos comunales o bienes libres globales, como €l clima.
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APENDICE 3.1

LA PROVISION EFICIENTE DE UN BIEN PUBLICO
AMBIENTAL DISCRETO

Supongamos que Mi eslarentainicial del individuoi, i = 1,..., n, g; eslaaportacion de cadaindividuo
paralacompradel bien pablico ambiental, y ¢ esel dinero que le queda paragastar en otros bienes de
consumo privado. Entonces la restriccion presupuestaria es:

q+g =M i=1..n (A 3.1.1)

Teniendo en cuenta esta restriccion presupuestaria, la cuestion es determinar el valor que otorga
cadaindividuo alaprovision del bien publico. Este valor viene dado por la utilidad o satisfaccion que
recibiria de su provision. Sealafuncion de utilidad para cadaindividuo:

U,(x, Q), i=1,...,n (A312
donde Q tomael valor 0 si el bien publico no seredizay 1 s éste sellevaacabo.

El valor que le concede cadaindividuo |o podemos medir através del concepto de precio de reser-
va 0 variacion compensada, esto es, la cantidad maxima que el individuo estaria dispuesto apagar para
tener el bien ambiental, DAP,. Por tanto, €l precio de reserva se define a partir de la siguiente relacion
de indiferenciaen cada estado (G =1, 0):

UM -DAP,1)=U(M,0) i=1,...,n (A 3.1.3)

El precio de reserva obtenido de esta ecuacidn nos da la cantidad méxima que estaria dispuesto a
pagar € sujeto por € parque publico.

Unamejoraen el sentido de Pareto implica que mejorar el bienestar de, @ menos, una personasin
empeorar €l bienestar de ninguna otra. Podemos considerar que la nueva asignacion supone una mejo-
ras es posible mejorar el bienestar de cada individuo pues, solo en este caso, cada individuo estaria
interesado en intercambiar consumo privado por el bien pablico. Para cada individuo i €l bienestar
mejorasi se cumple:

UM, 0 <U(g,1) i=1...n (A 3.1.4)

dado que g, =M, — DAP,. Utilizando la definicion del precio de reservayy larestriccion presupuestaria
tenemos:

UM, —DAP,, 1) =U (M, 0)<U(q, ) =U(q -g,1) i=1..,n (A 3.15)
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Dado que la utilidad es estrictamente creciente con e consumo privado:
M -DAP <M -g i=1..,n (A 3.1.6)
lo que implica:
DAP.>g i=1,...,n (A317)
Luego, la asignacion en la que el bien pablico es proporcionado y cada individuo paga g; es €fi-
ciente en el sentido de Pareto si |a aportaci dn que hace cada persona para el suministro del bien pabli-
co es menor que la cantidad méxima que estaria dispuesta a pagar por €. Esta condicion puede

cumplirse también con igualdad para todos los individuos excepto uno, en cuyo caso mejorariael bie-
nestar de una sola personay no empeoraria€l de ninguna otra.
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APENDICE 3.2

LA MODELIZACION DE UN BIEN PUBLICO AMBIENTAL

Asumamos que existen N consumidores en la economia. Cada agente consume una parte de la pro-
duccion total de un bien privado, X de X,y se beneficiadel nivel de calidad ambiental, Z, que posee
las caracteristicas de un bien publico indicadas en el apartado 3.4. La funcidn de utilidad del consu-
midor n es estrictamente cuasiconcava, con primeras derivadas continuas y con segundas derivadas,
u.(X,,2) (A321)

Lafuncion de transformacion social entre los bienes privado y puablico es:
F(X, 2) (A 3.22)

que define un conjunto de posibilidades de produccién estrictamente convexo, no decreciente en sus
argumentos.

El problemaparael planificador social es maximizar:

U,(X,, Z,) (A 3.23)
sujeto &
U =U(X,Z) n=2..N (A 3.2.4)
N
21 X =X (A 3.2.5)
Z=Z n=1..N (A 3.2.6)
F(X,2)=0 (A3.27)

donde las expresiones (A 3.2.3) y (A 3.2.4) indican que la optimalidad paretiana se obtiene maximizan-
do la utilidad del primer agente y fijando arbitrariamente el nivel de bienestar para el resto de consumi-
doresen U, >0. Lasexpresiones (A 3.2.5) y (A 3.2.6) muestran |as restricciones para respectivamente €l
bien privado y publico, basicamente debido alala presenciao no de rivalidad en su uso.

Lasolucion es:

U,=U(X,Z) n=2..,N (A 3.2.8)
N —
S X =X (A 3.2.9)
n=1
Z=Z n=1..N (A 3.2.10)

F(X,2)=0 (A 3.2.11)
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donde las ecuaciones (A 3.2.8)-(A 3.2.11) se obtienen por la asuncion de no saciacion y por € hecho
de que €l bhien publico y los privados generan utilidad. La ecuacion (A 3.2.12) es la condicion de
Samuel son, queindica que lasumade los beneficios marginales del bien pablico (en términosdel bien
privado) debe ser igual a coste marginal privado del bien publico (de nuevo, en términos del bien pri-
vado).

Laexpresion (A 3.2.10) implicaque laexclusién através del precio no sera Optimaparael caso de
un bien publico, ya que en ese caso habria unarestriccién sobre su consumo. Si no hay precios, no obs-
tante, surge el problema de cémo financiar la provision del bien publico, como hemos ohservado alo
largo del capitulo y desarrollamos en el Apéndice 3.1.



4.1

CAPITULO 4

LA EVALUACION ECONOMICA
DEL MEDIO AMBIENTE

Objetivos

* Derivar las medidas de bienestar econdmico del medio ambiente basado en el excedente del con-
sumidor y comprender sus propiedades.

« Entender las relaciones entre el excedente del consumidor ordinario (marshalliano) y €l exce-
dente compensado (hicksiano).

« Comprender los componentes y motivaciones del valor econémico del medio ambiente, distin-
guiendo entre valores de uso, opcién y de existencia.

» Entender el funcionamiento de las medidas de bienestar econémico en un contexto de incerti-
dumbre acerca de los posibles estados y politicas ambientales.

I ntroduccion

El medio ambiente proporciona bienestar para la sociedad, a través de las diversas funciones que son
necesarias para el funcionamiento de la economiay para € sustento de lavidaen € planeta. Como se
ha sefialado en el capitulo anterior, la gran mayoria de los bienes ambientales, como €l aire, € agua,
los paisgjes, l0s espacios naturales, 10s ecosistemas, y |as especies animales y vegetales, constituyen
ejemplos relevantes de bienes publicos, en el sentido que presentan en diversos grados |as caracteris-
ticas de no exclusividad y no rivalidad. En este contexto, la evaluacién de lalas preferencias sociaes
por este tipo de bienes supone un reto de considerable magnitud, parael cual laeconomiaha dado res-
puesta en los Ultimos treinta afios, através del desarrollo de métodos de val oracién econémica de los
bienes ambientales.

En este capitulo se presentan los conceptos tedricos que sustentan € valor econdmico de los bienes
ambiental es, mientras que € proximo se dedica ala discusion de las diversas metodol ogias aportadas en
laliteraturaeconomica. Los conceptosy metodol ogias presentados permiten medir no solo e valor delos
bienes que no pasan por e mercado, sino |os cambios de calidad de los mismos. Dado que estos bienes
se ven afectados por |os diversos impactos de la economia en € medio natural, |os métodos también son
Utiles paramedir €l coste margina externo o dafio ambiental ocasionado por las externalidades.
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Por otra parte, la evaluacion econémica del medio ambiente aporta informacion relevante paralages-
tion ambiental. En primer lugar, la evaluacion es Util para su incorporacién en e andlisis coste-beneficio
delos proyectos de desarrallo que afecten alos bienes ambientales. De este modo, € cdmputo de los cos-
tesy beneficios socides se complementa con la valoracion econémica del impacto ambiental, que puede
ser expresado en las mismas unidades monetarias, através de laaplicacion de las técnicas apropiadas. Por
tanto, la valoracion de los bienes ambiental es desde un punto de vista econémico contribuye ala asigna-
cion eficiente de estos bienes, permitiéndonos decidir, através dd criterio de coste-beneficio socid, s la
preservacion del medio ambiente es un fin deseable parala sociedad, justamente através de laestimacion
de las variaciones de bienestar econémico que esta preservacion genera en la sociedad en su conjunto.

En segundo lugar, como se ha sefidlado antes, la evaluacion econdmica de los cambios en la calidad
ambiental también sirve para determinar €l coste margina externo de la contaminacion, y en general, €
coste producido por los efectos externos de la actividad econémica sobre € medio ambiente. Esta estima-
cion es pertinente para la aplicacidn de |as politicas correctoras de las externalidades, que han sido intro-
ducidas en e Capitulo anterior, y que se desarrollaran en mas profundidad en los Capitulos 7 y 8.

En tercer lugar, la estimacién del valor econémico de los bienes ambientales, y de sus variaciones
de calidad, también tiene utilidad para estimar €l bienestar agregado generado por la economia en un
periodo de tiempo. Este bienestar ha sido tradi cional mente aproximado por €l producto nacional neto,
o renta nacional, que puede considerarse un indice del bienestar de la economia, y se toma como cri-
terio paradecidir acercadel éxito o fracaso de | as politicas macroecondmicas o sectoriales. Pero como
se apuntod en el Capitulo 2, desde el punto de vista de la sustentabilidad del crecimiento econdémico,
este indice de larenta nacional precisa ser corregido por los impactos generados en €l medio ambien-
te, que tienden areducir el bienestar agregado, dando lugar alo que se denominarenta nacional soste-
nible. La medicion de estos beneficios y costes ambientales se ha venido utilizando con relativo éxito
parala elaboracion de los indices de sostenibilidad ajustados.

En definitiva, podemos decir que si no vaoramos econémicamente |os bienes ambientales, éstos
tienen un valor cero en las decisiones de asignacion de recursos productivos, 1o cua no sdlo es con-
tradictorio con las preferencias sociales, sino que también conduce a una asignacion ineficiente de
recursos, en el sentido de que no se estaria maximizando el bienestar colectivo.

En otro orden, las funciones que realiza el medio ambiente en la economia—asimilacion y degrada-
Cién de residuos, provision de recursos naturales, servicios de amenidad y sustentacién de lavida— son
limitadas, en € sentido de que tienen un caracter finito, y por ello, son escasas. Es estalimitacion laque
conduce d valor en términos econdmicos, pues amedida que | as funciones ambi ental es son més escasas,
el precio relativo tendria que aumentar. Pero como & mercado fallaen la asignacion de estas funciones,
precisamente porgue no existen mercados o precios para las mismas, su valor no queda reflgjado en las
decisiones de produccion y consumo. Sin embargo, es evidente que la sociedad en su conjunto recibe
beneficios, y por tanto, valoralas funciones ambientales, y las valora més cuanto més escasas sean.

El valor econémico del medio ambiente se mide en dinero, pues éste es el medio que sirve en la
economia de mercado parala comparacion rel ativa de | os bienes econdmicos, aunque se podria medir
en cualquier otro bien; de hecho, se han realizado intentos de medirlo en unidades de energia, 0 en
tiempo de trabajo. La medicién monetaria surge porque la evaluacion del impacto ambiental de las
decisiones de produccién y consumo no es suficiente para obtener € 6ptimo social. Es necesario su
conversion a términos monetarios, porque de esta forma se puede convertir a denominador comun
sobre el que se toman | as decisiones econdmicas. El objetivo es obtener una medidamonetariadel bie-
nestar que proporcionan los bienes ambientales, o de las variaciones de bienestar derivadas de altera-
ciones en la calidad de los mismos.

Desde un punto de vistateorico, |os beneficios de | os bienes de mercado se miden a partir de los exce-
dentes de los consumidores y productores. Estos excedentes se expresan en unidades monetarias, y pre-
tenden evaluar € coste de oportunidad ocasionado por la utilizacion de los bienes econdmicos, tanto en €
consumo como en la produccion. Esdecir, s un individuo realizaun acto de consumo, obtiene un beneficio
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que debe coincidir con la cantidad maxima de otros bienes de consumo que estaria dispuesto a sacrificar
por & bien en cuestion. Deigual forma, si un productor utiliza un recurso productivo estardincurriendo en
un coste de oportunidad, que se ha de medir por € beneficio que podria obtener con este recurso en la
mejor aternativaposible. Por tanto, € concepto principa paramedir € beneficio de los bienes ambienta-
lesesd concepto de excedente, € cual nos permite poner estos beneficios en igualdad de términos que los
obtenidos de otros bienes de mercado, y que compiten por laasignacidn de |os recursos disponibles.

En los préximos epigrafes se presenta el concepto econdémico de valor y las implicaciones tedricas
atener en cuenta para su utilizacion empirica. Aqui se trataran los conceptos de excedente ordinario y
compensado, asi como lamedicion del valor econdmico en un contexto de incertidumbre. En €l Ulti-
mo epigrafe se discuten los componentes del valor del medio ambiente, que responde a las diversas
motivaciones en las que los individuos pueden basar sus preferencias ambientales.

4.2 Concepto de valor econdmico. El excedente ordinario

Las medidas de bienestar de los bienes ambientales utilizadas en € andlisis empirico deben tener su fun-
damento en la teoria econdmica, de modo que sean consistentes con |as propiedades trazadas desde la
teoria. Es por esto que resulta pertinente e estudio de los conceptos que soportan la medicion con los
métodos empiricos. El punto de partida son lasteoriasdel consumidor y del productor, apartir delas cua
les se definen | os correspondientes excedentes. Estos excedentes son claramente evidentes en un contex-
to de precios de mercado, por |0 que es conveniente conocer sus propiedades en este contexto, debido a
que algunos de los métodos para medir los beneficios ambiental es estan basados en precios de mercado.

La derivacién de una medida monetaria del beneficio econdémico proporcionado por €l consumo
parte de considerar un consumidor que persigue la maximizacion de la utilidad o satisfaccion. El nivel
de utilidad es interpretado como el nivel de bienestar, y tanto los precios como €l nivel de renta, asi
como otros factores que pueden incidir en la satisfaccion, como la calidad del medio ambiente, se
suponen constantes. El objetivo es medir el beneficio o satisfaccion experimentada por el consumo de
una cesta determinada de bienes con pardmetros de calidad ambiental y de otro tipo determinados. El
problema es que la utilidad no es medible ni observable. Por €ello, se requiere generar una variacion
monetaria que sea equivalente al cambio producido en la utilidad. Las aproximaciones monetarias uti-
lizadas son el excedente marshalliano u ordinario y los conceptos de excedente presentados por Hicks
en 1941. En esta seccion vamos a discutir 1os problemas encontrados en uso de la medida marshallia-
na que llevaron alaformulacion de medidas mas exactas.

El concepto de excedente del consumidor fueintroducido por Dupuit alrededor de 1850. El interés
estaba centrado en obtener una medida de |os efectos en el bienestar social derivados de larealizacion
de proyectos de obras publicas. Los servicios a que dan lugar esta clase de proyectos generan un
impacto substancial en los consumidores presentesy futuros. El bienestar que el consumidor recibe del
consumo de un bien determinado recibid la denominacién de excedente por Marshall en 1920, quien
lo definié como «ladiferenciaentre el precio que el consumidor estaria dispuesto apagar antes de des-
prenderse del bieny € precio que realmente ha de pagar». Esta definicion implica que el excedente
coincide con el &reacomprendida entre la curvade demanday el precio de mercado del bien. Larazén
esta en que la curva de demanda puede ser interpretada como el precio maximo que el consumidor
estaria dispuesto a pagar por unidades sucesivas de un bien de mercado.

A modo deilustracion de este concepto basico, laFigura4.1 representa el excedente que € indivi-
duo experimenta del consumo de x, unidades de un bien al precio p,, y viene dado por el &reaA. Este
areanos daladiferenciaentre el gasto maximo que el consumidor estaria dispuesto aincurrir por con-
sumir x, unidadesy el gasto que incurre al precio de mercado corriente. Para una reduccion de precio
desde p, ap, se generaun cambio de bienestar o excedente que coincide con €l areacomprendidaentre
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Figura 4.1 Excedente del consumidor ordinario o marshalliano
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lacurva de demanday los dos niveles de precios. De esta forma se puede medir también el cambio en
el bienestar derivado de cualquier otra variable que afecte a problema de eleccion del consumidor,
tales como larenta o las caracteristicas sociol 6gicas. El efecto seriaun desplazamiento de la curva de
demanda, y por tanto, un cambio de la maxima disposicion a pagar.

Lamedicion del excedente ordinario intentareflejar el cambio en la satisfaccion (utilidad) que se
produce en el consumidor como consecuencia de la variacion de precios. El excedente se puede defi-
nir para cuaquier variacion de los pardmetros que definen el problemadel consumo, como larenta, la
calidad ambiental, o lacantidad disponible de un bien. Detrasdel computo del excedente existe un pro-
blema de optimizacion del proceso de eleccidn del consumidor ante |os bienes de consumo. Como se
ilustraen laFigura4.2, lareduccion del precio del bien x; provoca un giro de la recta presupuestaria
desde y, hastay,. Después de la reaccion ante el nuevo precio, y maximizando la utilidad del consu-
midor, ésta aumenta desde U, hasta U, 0 sea, la combinacion optima de eleccion pasade A aB.

El excedente del consumidor debe ser interpretado sdlo como una medicion monetaria del cambio
experimentado en la satisfaccion, o bienestar, ocasionado por cambios en |os argumentos del problema
de eleccién del consumidor y no como una medicion directa de la utilidad. Cuando se establecen com-
paraciones entre diferentes alternativas, la medicién monetaria tan solo proporciona una interpretacion

Figura 4.2 Efecto de unareduccion de precio
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ordinal de la utilidad o del bienestar del individuo. Esto es, la medicion monetaria que se obtiene de
areas bgjo la curva de demanda, debe considerarse como un indicador de los cambios relativos en los
niveles de utilidad experimentados.

De modo mas general, consideremos un individuo que consume n bienes privados x,, que pueden
ser comprados en cantidades no negativas, y que poseen precios fijos, determinados externamente y
estrictamente positivos, p,. Por otra parte, €l individuo también consume un nivel de calidad ambien-
tal z El problema de maximizacién de utilidad sera

max U(X, 2)
X (4.1
say-px=0

donde U(x, 2) eslafuncion de utilidad que ordena las preferencias del consumidor por |os bienes pri-
vados y el medio ambiente. Para resolver este problema, €l individuo elige la cesta de bienes de con-
sumo con la cual obtenga el mayor nivel de utilidad posible, teniendo en cuenta su restriccion
presupuestaria. Las condiciones de primer orden necesarias para una solucion interior son:

ou _ .

6_Xi =Ap Vi=1..n

U -g (4.2)
0z

y=pX

siendo A el multiplicador de Lagrange asociado con larestriccién o utilidad margina de larenta.

Las funciones de demanda marshallinas, u ordinarias, resultan de resolver este sistema de condi-
ciones de primer orden para la cantidad demandada en funcion de los precios, larentay la calidad
ambiental,

X=X (p,y, 2 4.3

Estas funciones de demanda son homogéneas de grado cero en los preciosy larenta, satisfacen la
restriccién presupuestariay, debido ala convexidad estricta de las preferencias, tienen un valor Unico
en funcion de precios, rentay calidad ambiental.

Si sustituimos las funciones de demanda en la funcion de utilidad tenemos la funcién de utilidad
indirecta, que representa la utilidad méxima que puede ser acanzada con los precios, rentay calidad
ambiental dados, es decir, €l nivel de utilidad de la eleccion optima,

V=V(py,2=U[x(pVy. 2.2 (4.4)

Esta funcion es continua, estrictamente cuasi-convexa, homogénea de grado cero en preciosy ren-
ta, decreciente en precios, creciente en rentay calidad ambiental, y tres veces continuamente diferen-
ciable en todos sus argumentos.

Lavariacion en lautilidad experimentada por un cambio en el precio de uno delos bienes (el bien 1),
de p? ap?, viene dada por:

! Lautilidad marginal de larenta () es una funcién de precios, rentay calidad ambiental, y podemos demostrar
gue es homogénea de grado (—1) en preciosy renta, y que no varia con transformaciones crecientes de la funcion de uti-
lidad.
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Pi gv
AV=VRL Y, 2) - VLY. 2 = [ 2 by (45)
1 1

Por las condiciones de primer orden del problema de optimizacién se puede demostrar que:

AV = f ol ay><(|o)d|c>1 Af ! Xy; (P)dp, (4.6)

Por tanto, la variacion de utilidad resulta de mutiplicar €l excedente ordinario del consumidor por A,
0 sea, por la utilidad marginal de larenta o multiplicador lagrangiano. Si definimos el excedente del
consumidor marshalliano u ordinario como:

pO
S= p; [x.(®.y, 2)dp, 4.7)

entonces S= AV/ A. Podemos observar como A es un concepto muy importante, puesto que nos per-
mite transformar cambios en la utilidad (no observables) en medidas monetarias (observables).

4.3 Cambios multiples de precios y/o renta (*)

En caso de cambios mltiples de los parametros que definen el problema de eleccion del consumidor
(precios, rentay calidad ambiental), sélo si la utilidad margina de larenta es constante respecto alos
parametros que cambian?, entonces Ses proporcional al cambio en la utilidad, ya que depende solo de
los valores finales.

Sin embargo, esta condicion resulta restrictiva dado que es dificil que A sea simultaneamente inde-
pendiente de los cambios en larentay en los precios. Por tanto, laintegral no tiene una solucion Uni-
ca, sino que depende del orden de los cambios. Por todo esto, Sno es ni un indice de cambio en la
utilidad (excepto en condiciones muy especiales), ni una medida adecuada de pérdida o ganancia para
ser utilizada en un test de compensacion potencial.

Por tanto, la medicion obtenida con e concepto marshalliano de excedente del consumidor, pre-
senta €l problema de verse afectada por la senda seguida por |os cambios de precios y/o renta cuando
mas de una variable se modificaen el problemade eleccion del consumidor. Esto es, la medida mars-
halliana no es Unica en el caso de cambios simultaneos o multiples de precios y/o renta, por lo que
depende de la senda o €l orden seguido por estos cambios.

Este resultado puede ilustrarse considerando sdlo dos bienes, como en la Figura 4.3. Suponemos
quelosbienes 1y 2 son complementarios, y ensayamaos un cambio en el precio del bien 1 que es segui-
do de un cambio en € precio del bien 2. La medicion monetaria del excedente derivada de este orden
de cambios de precios viene dadapor el areaA + C + D. Sin embargo, si consideramos primero el cam-
bio en el preciodel bien 2, y acontinuacion el debien 1, el resultado esel areaC + A + B. Ambos resul -
tados coincidiran solo si el &rea D igualael area B. Laigualdad entre ambas areas es una condicion de
independencia de la medicion monetaria del excedente de la senda seguida por los precios. En térmi-
nos precisos, las condiciones de independencia con respecto a orden, son que los efectos renta sean
nulos paratodos |os bienes, y que |os efectos cruzados de precios sean iguales entre ellos.

2 Esto equivale aexigir que los efectos-precio cruzados sean iguales.
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Figura 4.3 Dependencia del orden de los cambios

NI NN

La condicién que los efectos cruzados de precios sean iguales, deriva en la condicién de igual dad
entre las el asticidades renta para todos | os bienes, como demuestra Ng (1983). Todas estas condicio-
nes no pueden mantenerse simultaneamente porque si € efecto renta es nulo para todos los bienes,
entonces la restriccion presupuestaria no podria ser satisfecha con un cambio de renta. Just et al.
(1982) sugieren como solucién concentrar el analisis delos cambios generalizados de preciosy deren-
taaun subespacio del espacio definido por €l vector de preciosy renta.

En lapréctica, existen dos clases de funciones de utilidad que satisfacen las condi ciones tedricas para
laindependencia con respecto al orden. Se trata de las funciones de utilidad homotéticas y cuasilineales.
Si tenemos dos bienes, |as funciones homotéticas se caracterizan por tener una senda de expansion de la
renta que es una linea recta que parte del origen de coordenadas. Un gjemplo particular de este tipo de
funciones es laforma Cobb-Douglas. Esta funcion dalugar a funciones de demanda que dependen s6lo
del precio del bien respectivo y de la renta. Los efectos cruzados son nulos, y por lo tanto iguales. En
generd, todas las funciones homotéticas de utilidad generan funciones de demanda que satisfacen la
igualdad de efectos cruzados. Paralas funciones de utilidad cuasilineales, y suponiendo sdlo dos bienes,
se obtiene que la senda de expansion de larenta es una linea vertical. Los efectos renta son nulos excep-
to parauno delos bienesy los efectos cruzados de precios son simétricos.

Existe una larga discusion que data de Samuelson (1942) y Patinkin (1963), sobre la exactitud del
excedente del consumidor como una aproximaci 6n monetaria de una estimacion de | os cambios de uti-
lidad. Si tomamos S como medida monetaria del excedente y proponemaos su conversion en términos
de utilidad, entonces basta con multiplicar S por la utilidad marginal de larenta. Pero esta variable es
unafuncion de los preciosy de larenta, por 1o que experimenta cambios a medida que €l precio evo-
lucionaalo largo de la curva de demanda. Como resultado, el efecto monetario de cambios sucesivos
de precios es ponderado por diferentes niveles de utilidad marginal de larenta. Esto dalugar a un calcu-
lo inexacto de lavariacion de la utilidad si larelacién entre larentay la utilidad no eslineal.

El excedente del consumidor debe producir una correspondencia entre los cambios obtenidos de
variacion monetariay los cambios en la utilidad para que tenga significado como medida del bienes-
tar. La condicién necesaria para que esta correspondencia se cumplaviene dada por € supuesto de uti-
lidad marginal de la renta constante. La razon estd en que las variaciones de renta expresadas en
términos monetarios han de ser multiplicadas por la utilidad marginal de la renta para obtener una
medicion en términos de utilidad.

Esta condicion es facil de probar si consideramos que S, es la suma de excedentes cal culados para
cada uno de los bienes que se derivan de una senda particular de cambios de preciosy renta, mientras
que S, es el mismo concepto, pero para otra senda alternativa. Supongamos que no existe problema de



102

EcoNOMiA AMBIENTAL

dependencia de la senda y que ambos cambios dan lugar a efectos opuestos en e bienestar. Por tanto,
setieneque S, = -S,. En términos agregados basta con sumar |os excedentes para cada una de las sen-
das para obtener € efecto total del cambio mdltiple de preciosy renta. El resultado de este calculo es
S=§ + S, =0, esto es, dado que | os efectos son de signo contrario, y dado que no hay dependencia del
orden, resulta que no existe variacion netaen € bienestar.

Sin embargo, estos efectos monetarios han de multiplicarse por lautilidad marginal delarenta, que
diferira para cada una de las sendas y para cada una de las combinaciones de precios y renta. Supo-
niendo que esta funcion es constante alo largo de cada senda considerada de cambios de preciosy ren-
ta, podemos Ilamarlas respectivamente L, y 1, Expresando el cambio agregado monetario en términos
de utilidad, tenemos como resultado AU = u*S, + |,*S,, donde AU es la variacion agregada de utili-
dad. Esta medidaes cero solo si |, # |, 0 cual no es necesariamente cierto.

Puede demostrarse que el supuesto de utilidad margina de la renta constante garantiza la satisfac-
cién de las condiciones de independencia del orden, pero no alainversa. Tanto las funciones cuasili-
neales como las homotéticas satisfacen € supuesto de utilidad marginal de la renta constante, por o
que proporcionan la deseada correspondencia entre utilidad y variacién monetaria o de renta. Por otro
lado, s 1as condiciones de independencia del orden no se satisfacen, entonces existe un problema de
indefinicion de una variacién monetaria para un cambio dado de utilidad. Es decir, para una variacién
de utilidad o satisfaccion determinada, existiran infinitas variaciones monetarias dependiendo del
orden que sigan los cambios de | os pardmetros hasta su estado final. La medicion monetaria depende-
radel orden de los cambios, y no del estado final del sistema.

4.4 El excedente compensado o hicksiano

Otros conceptos de excedente del consumidor son la variacion compensada, la variacion equivalente, €
excedente compensado y el excedente equivalente. Estas definiciones seilustran en la Figura 4.4 para
el caso de una reduccién de precio, suponiendo solo dos bienes. Tomando €l bien dos como larentaen
unidades monetarias 0 numerario, podemos expresar las medidas del bienestar en términos de este bien.
La variacién compensada es la cantidad de dinero necesaria para mantener a individuo en e nivel de
utilidad inicial con el nuevo precio del bien uno. Esta cantidad viene dada por ladistancia AB.

El excedente compensado coincide con larenta monetaria que debe retirarse del consumidor para
mantenerlo consumiendo la nueva cantidad del bien uno, que ha sido elegida con el nuevo nivel de
precios relativos, pero acanzando solo el nivel de utilidad existente antes del cambio de precio. La

Figura 4.4 Derivacion de excedentes del consumidor compensados o hicksianos
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combinacién de bienes correspondiente a esta eleccidn restringidaes F’, y el excedente compensado
viene dado por la distancia FF’'. La variacion equivalente es la cantidad que deberia entregarse a
consumidor para situarlo eligiendo éptimamente en el nivel de utilidad que resultaria después del
cambio de precio, pero con los precios relativosiniciales. Estamedida coincide con la distancia AC.
Finalmente, el excedente equivalente se corresponde con la variacion de renta monetaria que per-
mitiria al individuo alcanzar el nuevo nivel de utilidad después del cambio de precio, pero restrin-
giendo su consumo a la combinacion inicial de bienes y a los precios iniciales. Esta cantidad
coincide con ladistancia SS .

La curva de demanda compensada o hicksiana surge de evaluar €l impacto en la cantidad de un
cambio en el precio del bien (o de cualquier otro argumento, como la calidad ambiental), mantenien-
do a individuo en €l mismo nivel de utilidad. Para esto se requiere retirar una cantidad de dinero para
reducciones de precio y compensar una cantidad paraaumentos de precio. Como se apreciaen laFigu-
ra4.5s el bien es normal, lafuncién de demanda marshalliana tiene menos pendiente que las funcio-
nes de demanda hicksianas evaluadas en cada nivel de utilidad.

Figura 4.5 Comparacion entre excedentes ordinario y compensado
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Para un cambio de precios desde p; hasta p?, el &reaalaizquierda de la curva de demanda hick-
siana comprendida entre los dos precios, se puede interpretar como la renta maxima que €l individuo
estaria dispuesto a dar para obtener este cambio de precios, dado su nivel de utilidad. Larazén es que
esta &rea corresponde alareduccién de renta que hay que producir en larestriccion presupuestaria del
individuo para mantenerlo en el mismo nivel de utilidad inicial, después de una reduccion de precio.
Si setrata de un aumento de precio, tendriamos que darle una compensacién de renta por lareduccién
de utilidad para mantenerlo en el mismo nivel de utilidad final. Por tanto, en ambos casos tenemos una
variacion de renta que se mide por e &rea comprendida a la izquierda de la curva de demanda com-
pensada.

L as funciones de demanda compensadas surgen de considerar lasolucién a problemadual del pro-
blema de maximizacion de la utilidad. Se trata de un problema que conduce al mismo resultado en €l
Optimo, y que consiste en laminimizacién del gasto total sujeto alarestriccion dadapor el nivel de uti-
lidad a alcanzar, (o nivel de referencia) UR, esto es,

min px
X (4.8)
sa. U(x,2) = UR
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Las condiciones de primer orden para una solucién interior seran:

WU -9 (4.9)
U=UR

donde 1 es el multiplicador de Lagrange del problemadual asociado con la restriccion presupuestaria.
La solucion a este problema seran las funciones de demanda hicksianas (o compensadas). Estas fun-
ciones nos informan sobre las cantidades consumidas de | os distintos bienes a distintos precios, supo-
niendo que la utilidad permanece constante e igual a UR,

x, = h.(p, z, UR) (4.10)

Delamismaforma, apartir de estas funciones podemos construir lafuncion de gasto, que nos pro-
porciona el nivel de gasto asociado con la eleccion 6ptima, esto es,

e=¢(p, z, UR) (4.12)

gue se interpreta como el minimo gasto que resultaria necesario para alcanzar €l nivel de utilidad de
referencia, paraunos preciosy calidad ambiental determinados®. Si diferenciamos estafuncion de gas-
to respecto a cada precio, obtendremos las funciones de demanda hicksianas,

g_g =h (p,z UR) (4.12)

Si suponemos que X, esun bien normal (elasticidad de larenta positiva), la curva de demanda com-
pensada es menos el asti ca respecto a precio que lacurvade demanda ordinaria, como podemos obser-
var en laFigura4.5. Lavariacién compensada (VC) puede ser definida como laintegral de lafuncion
de demanda hicksiana para U, entre los valoresinicial y final de precios. Esto es, el area piCAp?, o en
términos formales,

VC = e}, z Uy —epl,z U, =

_Mroe(pzUy M (4.13)
=3 fa—pl dp, = 2 1y (p. 2. Ugap,

Andogamente, podemos definir la variacion equivalente como laintegral de lafuncion de deman-
da compensada para €l nivel de utilidad U, entre los precios inicial y final. Estaintegral corresponde-
raa areapiBDp?, o sea,

VE=e(f,zU,)-eplzU)=

_Mroe(p,zU) P
- pifa—pl dpl - p%fhl (p, Z, Ul)dpl

(4.14)

3 Estafuncion de gasto es continuaen U y p, concava en precios, linealmente homogéneay positiva en precios, cre-
cienteen preciosy utilidad, y tres veces continuamente diferenciabl e en todos sus argumentos. En este caso, 1 es el cos-
te marginal dela utilidad, [9e(.)/0U], y es el reciproco de A, la utilidad marginal de larenta, esdecir A = 1/p.
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LaTabla4.1 presentaladefinicidn de estas medidas dependiendo del cambio en € precio del bien,
tanto si setratade un incremento como de una disminucién de precio. Paraun incremento, lavariacion
compensada se obtiene por la cantidad que debe recibir el individuo para mantenerlo en el nivel de uti-
lidad inicial (o disposicion a ser compensado DAC), permitiendo que tenga lugar €l aumento de pre-
cio. Por el contrario, lavariacién equivalente se obtiene por la disposicién a pagar (DAP) paraevitar e
aumento de precio. De forma similar, se obtienen las medidas correspondientes ante una disminucién
de precio.

Tabla4.1 Definicion de la variacién compensada y equivalente para un cambio de precio

VARIACION DE PRECIO VARIACION COMPENSADA VARIACION EQUIVALENTE
Incremento DAC para permitir DAP para evitar
V(P Y, 2) =V(py, y - VC, 2) V(pd, Y+ EV,2) =V(p}, Y, 2
VC=y-¢eplz Uy VE=¢(pd, z U) -y
VC<O0 VE<O
Disminucién DAP para conseguir DAC pararenunciar
V(pd, 2 y) =V(py, y - CV, 2) V(pd, Y+ BV, 2) =V(p}, Y, 2)
VC=y-¢eplz Uy VE=¢(pd, z U) -y
VC>0 VE>0

El excedente marshalliano serd, en laFigura 4.5, el &rea piBAp?. Esta medida puede interpretarse
como €l cambio en la utilidad convertido en unidades monetarias através de la utilidad marginal dela
renta. Como vimos en € epigrafe anterior, € problemaes que el célculo basado en la curva de deman-
da marshalliana no seraidéntico para mltiples cambios en preciosy renta con la misma situacion de
partiday dellegada. Si €l camino de integracién varia, varia el resultado de laintegral.

Sin embargo, las variaciones compensada y equival ente satisfacen las condiciones de indepen-
dencia con respecto a orden en que tienen lugar cambios mdltiples de precios y/o renta. Esta
propiedad se debe a la simetria de los efectos cruzados de precios*. Por otro lado, ambas medidas
monetarias del bienestar proporcionan un orden de cualesquiera dos combinaciones de bienes que
coincide con el orden subyacente en la funcién de utilidad. Chipman y Moore (1980) demuestran
gue esta correspondencia se mantiene sélo para la variacion equivalente si se consideran més de
dos cestas de bienes. La intuicion detras de esta conclusion es que la variacion equivalente utili-
za el vector inicial de preciosy renta, esto es (p,, Y,), como €l nivel de referencia para hacer la
comparacion, y por o tanto las cestas de bienes son ordenadas en correspondencia con el indice de
utilidad. Sin embargo, dado que la variacién equivalente emplea el vector final de preciosy renta,
es posible terminar con una ordenacion de variaciones monetarias incoherente con el orden de uti-
lidad.

La figura 4.6 ilustra este resultado. Las rectas de balance BB’ y CC’ representan vectores a-
ternativos de precios y renta para los que la eleccidn ptima sin mas restricciones coincide con las

4 Por el teorema de Young, |as segundas derivadas cruzadas de toda funcion continuay doblemente diferenciable
son iguales, lo que aplicado alafuncién de gasto e = e(p, z, UR) implica

8hi (p1 Z! UR) _ ah] (p1 21 UR)
P, - ap,
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Figura 4.6 Ordenacion de combinaciones de bienes de acuerdo a la variacién compensada

cestas de bienes Z y R respectivamente. La variacién compensada para estos cambios hi potéticos, des-
de cualquier punto de lacurvadeindiferenciaU,, se representan por ladistancias AB y DC. Dado que
no coinciden, podria concluirse erréneamente que el cambio en el vector de precios y/o renta, desde
cualquier punto delacurvadeindiferencia U hastalaposicion R, es preferido al cambio hastalaposi-
cién Z. Puede demostrarse que solo las funciones de utilidad homotéticas y cuasilineales garantizan
gue la variacién compensada ordene correctamente cual quier nimero de combinaciones de bienes.

Johansson (1987) y (1991) demuestra que la variacién compensada proporciona un orden consisten-
te con la funcion de utilidad subyacente cuando existen dos 0 mas combinaciones iniciales, como es €l
caso de situaciones que consideran comparaciones entre situaciones hipotéticas. Johansson et al. (1988)
prueban que este resultado de correspondencia acerca de multiples situaciones iniciales no es aplicable a
lavariacion equivalente. Una objecion atener en cuenta paralas mediciones hicksianas de bienestar apli-
cable tanto ala variacion compensada como ala equivalente es que, a igual que ocurre con lamedicién
marshalliana, no se pueden realizar comparaciones en términos de intensidad de las preferencias.

L os conceptos hicksianos de bienestar representan medidas relevantes de bienestar, y no requieren
ningun supuesto sobre la constancia de la utilidad marginal de la renta, ya que por construccion los
efectos-precio cruzados son simétricos y, por tanto, se verifica la condicién de independencia del
camino de integracion. Esto implica que estas medidas, aplicadas a cambios mdltiples, son indepen-
dientes del orden en que tienen lugar cambios en precios y renta. Ademas, la variacion equivalente
puede ser utilizada como indice de utilidad, ya que imputa el mismo valor monetario a todos los cam-
bios que resultan en el mismo nivel de utilidad final desde una posicion inicial (VC no esun indice de
utilidad puesto que mide el cambio en larenta necesario para evitar un cambio en la utilidad).

Por lo tanto, se mantiene el problema de conversién de las mediciones monetarias en mediciones
en términos de utilidad. Las medidas hicksianas han de ser multiplicadas por la utilidad marginal dela
renta para obtener una aproximacion de lavariacion de bienestar o satisfaccion. Si la utilidad margina
de larenta no es constante, no es posible utilizar las mediciones monetarias parainferir en qué inten-
sidad el individuo prefiere determinados cambios o politicas a otras alternativas. Este tipo de compa-
raciones solo tiene sentido si la utilidad marginal de la renta es independiente de los precios y de la
renta, como ocurre con las funciones de utilidad homotéticas y cuasilineales.

En cuaquier caso, |as medidas monetarias nos permiten transformar |as variaciones no observadas
de utilidad en variaciones observadas de unidades monetarias, y de este modo definir la cantidad méxi-
maque losindividuos estarian dispuestos apagar por un cambio, o lacompensaci én exigida para acep-
tar el cambio voluntariamente.
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4.5 Lamedicién de las variaciones de calidad ambiental

En las definiciones anteriores de medidas de bienestar, nos hemos centrado en cambios en €l precio de
los bienes de mercado. Estas medidas se pueden también definir paravariaciones en lacalidad ambien-
ta z. En este caso, la calidad ambiental opera como una restriccion cuantitativa que esta dada, que €l
individuo no puede modificar o elegir. Asi, los individuos no pueden elegir €l nivel de la calidad del
aire, ni labiodiversidad de las especies, dado que se trata de bienes colectivos cuyo nivel y calidad son
comunes atodas |as personas de la sociedad.

A pesar de la ausencia de mercados y precios para los bienes ambientales, las medidas tedricas se
pueden definir a partir del concepto de excedente, y como veremos en € préximo capitulo, son sus-
ceptibles de estimarse empiricamente. La idea que permite la medicién del cambio en el bienestar es
gue podemos hacernos la cuestion de cual serialacantidad de bienes de mercado que el individuo esta-
ria dispuesto aintercambiar por una variacion en la calidad ambiental. Esto es, € sujeto podria estar
dispuesto a intercambiar parte de su renta monetaria por una variacion en la calidad ambiental. Este
gjercicio tedrico es posible, y conduce a medidas similares del excedente.

Las medidas de bienestar para los bienes ambiental es son andlogas a las que surgen en situaciones
enlas que el consumidor encuentra restricciones de cantidad en el consumo. Este tipo de restricciones
son comunes en los mercados, por gemplo como resultado de la aplicacién de politicas de precios
méximos que dan lugar a excesos de demanda de mercado. Igualmente, la limitacion del volumen de
consumo puede ser utilizada como un instrumento de politica que evite e agotamiento de recursos
escasos, como son |os recursos naturales utilizados en las actividades recreativas. Por gemplo, es
comun limitar el nimero de piezas por periodo de tiempo que pueden ser cazados por un sélo cazador.
Esta medida, unida a establecimiento de restricciones temporales para gjercer la caceria, permite el
sostenimiento de una poblacién sin peligro de supervivenciaa medio plazo.

Por otro lado, en muchas actividades recreativas surgen problemas de congestion, que indican la
existencia de una capacidad limite de carga. Cuando € nimero de usuarios sobrepasa este limite, se
generan efectos de bienestar adversos en €l resto de los consumidores debidos a la congestion. En
algunos casos & nimero de usuarios o la cantidad de individuos que pueden acceder a una zona esta
limitada por los gestores de la actividad recreativa, no sdlo para evitar la aparicién de efectos fuertes
de congestidn, sino también para proteger €l habitat de la zona.

Por tanto, |a caracteristica més importante de bienes relacionados con el medio ambiente, sean bie-
nes publicos o externalidades, es que norma mente estan disponibles en cantidades o calidadesfijas, que
actlian como restricciones dentro de la eleccion de los individuos. Asi, si introducimos un bien relacio-
nado con & medio ambiente, el individuo no puede gjustar |a cantidad de ese bien para satisfacer las
condiciones de optimalidad (igualdad de relaciones marginales de sustitucién y ratios de precios).

Las medidas de bienestar hicksianas para variaciones en la calidad ambiental seilustran en laFigu-
ra4.7. En el ge horizontal serepresentalacalidad ambiental, y en el g evertical lacantidad de otro bien
X, que puede considerarse como una cesta del resto de los bienes que el consumidor enfrenta. La recta
y eslarestriccion presupuestaria, donde hemos supuesto, por simplificacion, que el precio dex eslauni-
dad y el precio del bien ambiental es cero. U, y U, son curvas de nivel o de indiferencia que represen-
tan distintos niveles de satisfaccion, U, > U,. S 2 es e nivel de calidad ambiental disponible, entonces
U, es &l maximo nivel de utilidad que el consumidor puede obtener. Si se plantea una politica que de
lugar a un aumento de la calidad ambiental hastaz,, el excedente compensado (EC) viene dado por la
cantidad de dinero que el sujeto estaria dispuesto a pagar para obtener lamejoraen la utilidad, o sea, la
distanciaab. Por el contrario, podemos hacernos la cuestion en lasituacién inicial, o sea, manteniendo
al individuo en e nivel de calidad 2. El resultado seriael excedente equivaente (EE), esto es, la canti-
dad de dinero que @ sujeto estaria dispuesto a aceptar, como minimo, en compensacion por no obtener
lamejora de bienestar que le supondria el aumento de la calidad ambiental hasta z-.
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Figura 4.7 Excedentes compensado y equivalente por la calidad ambiental
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Consideramos que la calidad ambiental viene determinada exégenamente. Ademés, debido a la
existencia de intervencion publica, €l individuo no tiene que pagar directamente por € consumo de
este bien publico. Partiendo de lafuncion indirecta de utilidad obtenida en (4.4) y teniendo en cuenta
las condiciones de primer orden (4.2) obtenemos,

V(Py.2d _Uxpy22 _ Ap ox _ U (4.15)

0z, 0z, 07 0z,

Suponiendo un cambio en la calidad ambiental, de z, az,, que mantiene precios y renta constantes,
el cambio en utilidad derivado de un cambio en la calidad ambiental vendra dado por:

WV vz = O G [ X T e e

Como la funcién de utilidad no es directamente observable, necesitamos medidas monetarias de
este cambio en el bienestar. Para ello, dividimos por la utilidad marginal de larenta®,

_A_V_Zle ;Z_ﬂdz (4.17)

Esta es ladisposicion a pagar no compensada (marshalliana) del individuo. En general, esta medi-
da monetaria no proporciona una correspondencia con el orden de utilidad subyacente si la utilidad
marginal de la renta no es constante, y depende del orden en que tiene lugar €l cambio en la calidad
ambiental, en el caso de considerar cambios mltiples en un vector z de bienes ambientales®.

L os excedentes hicksianos se derivan apartir de ladefinicion de lafuncién de gasto o delafuncion
indirecta de utilidad, como se sintetiza en la Tabla 4.2. En cada caso, la medida depende tanto de la

5 Suponemos A constante, es decir, la funcién de utilidad débilmente separable en z. Esto quiere decir que existe
una transformacién monétonatal que U(x) = u(x) + v(X) y que hace que la medida monetariadel cambio de utilidad sea
independiente del camino de integracion.

6 Lamedidamarshalliana Ses proporcional a cambio en la utilidad si la utilidad es débilmente separable, debido
aque bajo este supuesto, la utilidad marginal de la renta seria constante para cambios en z.
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Tabla 4.2 Definicion dela variacion compensada y equivalente para un cambio de calidad ambiental

P EXCEDENTE COMPENSADO EXCEDENTE EQUIVALENTE
VARIACION DE 2 (DERECHO AL STATU QUO) (DERECHO AL CAMBIO)
Incremento DP para obtener DAC pararenunciar
V(p. Y, z) =V(p,y ~ EC, 7)) V(p,y +EE ) =V(p. Y, 7))
EC=y-ep, z,Uy EE=e(p, , U,) -
EC>0 EE>0
Disminucién DAC para permitir DP paraevitar
V(p. Y. z) =V(p.y ~ EC, 2) V(p,y +EE, z) =V(p, Y. 2)
EC:y—e(p,Zl,Uo) EE:e(prZ]_le)_y
EC<0 EE<O0

definicion del derecho de propiedad en relacion al cambio propuesto en el bien ambiental, como de si
se trata de un aumento o una disminucién del mismo.

Podemos interpretar €l excedente compensado (EC) como aquel cambio en la renta a partir del
nivel original que mantiene a consumidor en €l nivel inicial de utilidad, dado el nuevo nivel de cali-
dad ambiental. Por e contrario, €l excedente equivalente (EE) esel cambio en larentaapartir del nivel
original querequiere el consumidor paraobtener el nuevo nivel de utilidad con el estado inicial de cali-
dad ambiental.

Las medidas de excedente compensado llevan implicito un derecho al statu quo o, alternativamen-
te, la necesidad de pagar si se quiere conseguir € cambio positivo, y de ser compensado en caso de
sufrir un cambio negativo. Por el contrario, en las medidas de excedente equivalente subyace €l dere-
cho a cambio, lo que implica que el individuo debe pagar si no quiere sufrirlo, y debe ser compensa-
do en caso de que le seaimpedido su disfrute.

Para un cambio no marginal en zlas medidas hicksianas estan definidas por las siguientes integrales,

__ ae(p, yA UO) ouU [h(p, z, Uy,
EC Zof fE ZH

EE= - fae(p, z Ul) fE oU [h(p, z,U), ZH

Z,

(4.18)

donde p = p(p, z, UR) es el coste marginal de la utilidad y 9U/9z es €l valor marginal de la calidad
ambiental. En este caso, ambas integral es son exactas de lafuncion de gasto, por lo que € orden en que
ocurren los cambios en z no influye en el valor de laintegral.

Los valores del EC y EE solo coinciden si la funcion de utilidad es cuasilinear. Si se tienen cam-
bios multiples en z, p, 0 en larenta, entonces ambas medidas son independientes del orden en que se
produzcan dichos cambios. Por otraparte, igual que en las medidas derivadas para cambios de precios,
los excedentes hicksianos dependen del nivel de utilidad de referencia. EI EC toma como base la uti-
lidad inicial, y € EE toma como base |a utilidad después del cambio.

Las medidas hicksianas de bienestar tienen una relacion proporcional con el cambio de utilidad
subyacente, y mantienen €l signo de los cambios en la utilidad. La demostracion es sencilla tomando
las definiciones de las dos medidas,
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V(p,y,z)=V(p,y - EC, 2)
V(p,y +EE, ) =V(p, Y, ) (4.19)

y sustituyéndolas en la expresién del incremento de utilidad,
AV=V(p,y-EC,z)-V(p,y+EE, 7) (4.20)
Utilizando el teorema del valor medio obtenemos:

AV=V. (p, 3 z) EC
AV=V, by ) EE

donde V, eslautilidad margina de larentaevaluadaen losvaloresintermedios derentay?e (y, y — EC)
eyPe (y, y + EE). Dado que la utilidad marginal de larenta convierte las medidas de bienestar en uni-
dades monetarias, y como es estrictamente positiva, €l signo de EC y EE debe ser el mismo que el sig-
no de AV. También se preserva el signo de AV en el caso de que cambien preciosy renta, ademés de z,
yaquelospreciosy larenta se evaluan anivelesinicialesen laprimeraigualdad y anivelesfinales, en
la segunda, sin depender de los valores intermedios.

Por tanto, ante comparaciones bilaterales de proyectos que involucran distintos niveles de calidad
ambiental, las medidas hicksianas dan lugar a un orden coherente con la fucnién de utilidad subyacente.
Pero si setienen mas de dos proyectos, entonces solo € excedente equiva ente ordenalos proyectosen la
mismaformaque lafuncién de utilidad, debido a que se basaen d nivel incial de calidad ambiental para
efectuar la comparacion. Consideremos un cambio de la calidad ambiental desde z, a dos situaciones
dternativas posibles, z y z,. El excedente equivalente se basa en z, parala comparacion, esto es,

(4.21)

V(p,y +EE, 7) =V(p,y,2),V¥,=1,2 (4.22)

En cambio, el excedente compensado evalUia los cambios en los niveles finales de z, por 1o que un
mayor EC no implica necesariamente unamayor utilidad, ni alainversa. Generalmente, la ordenacién
falla cuando los vectores de calidad ambiental intersecan (algunos componentes del vector son meno-
resy otros mayores)’.

4.6 Comparacion entre las medidas de bienestar (*)

Tanto la variacion equivalente como la variacién compensada coinciden con el excedente del consu-
midor marshalliano cuando |os efectos renta son nulos, como es €l caso en las preferencias cuasiline-
ales. El problema para utilizar |os conceptos hicksianos con relevancia empirica es que las funciones
de demanda compensadas no son observables, por o que no pueden ser estimadas a partir de datos de
mercado. Para obviar esta complicacién insalvable se han elaborado aproximaciones tedricas de las
variaciones compensada y equivalente, que pueden obtenerse a partir de los resultados de estimacio-
nes de funciones de demanda marshalliana.

Las tres medidas de excedente del consumidor (S, VCy VE), son iguales si lafuncion de utilidad es
cuasilineal y/o las demandas de aguellos bienes cuyos precios cambian son independientes de la renta
(elasticidad-renta de la demandaigual acero). Si son varios parametros |os que cambian, también tiene
que verificarse la condicion de independencia del orden de los cambios.

7 Laexcepcion es, de nuevo, lafuncion cuasi-linear de utilidad, en lacual EC es una medida de ordenacion adecuada.
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Si estas condiciones no se cumplen, entonces las tres medidas difieren. Por jemplo, para una dis-
minucion del precio de un bien normal o no inferior podemos observar que VC < S< VE. Willig (1976)
calcula el error obtenido cuando se utiliza el excedente ordinario S como aproximacion de los exce-
dentes compensados (VC o VE), demostrando que paralamayor parte de |os casos, este error debe ser
en la préctica muy pequefio. Ambas medidas VC y VE no tienen por qué coincidir, y su diferencia
depende de la elasticidad renta de la demanda del bien cuyo precio cambia. Ademaés, la magnitud de
las medidas de compensacion exigida (VE paradisminucion de preciosy VC para aumento de precios)
puede llegar a ser infinito.

La condicidn suficiente para que un bien no inferior tenga un excedente hicksiano finito, es que se
trate de un bien no esencial, o0 sea, que existan posibilidades de sustitucién parael bien en cuestiéon. En
el caso de dos bienes, esta condicion de no esencialidad implica que las curvas de indiferenciainter-
secan € gje de abscisas. Sin embargo, estaimplicacion sdlo esvdidasi analizamos un solo consumi-
dor. Para €l caso de varios consumidores, debemos conocer € porcentaje que representa el excedente
delarentadel individuoy la€elasticidad-rentade lademanda del bien. En general, las diferencias entre
las el asticidades-renta de |os consumidores determinaran |os errores de aproximacion.

Los errores en laaproximacion del excedente hicksiano obtenidos por Willig (1976) cuando se uti-
liza el excedente del consumidor ordinario para el caso de cambios en un solo precio, se pueden deri-
var de forma sencilla con laayudade laFigura4.8. Supongamos que tenemos una reduccion de precio.
La variacion compensada viene dada por €l area A, mientras que la variacién equivalente por €l area
A +B +C,y € excedente ordinario por € &reaA + B. Lasdistancias zk y db comprenden €l efecto ren-
tadel cambio de precio. Cuando lasfunciones son casi lineales €l areaB puede aproximarse por 1/2 zk
(P, — P,). Por otro lado, €l efecto renta asociado con la variacion compensada o distancia zk puede
aproximarse usando la elasticidad renta de la demanda. Definiendo S como la variacion en la renta
monetaria (excedente ordinario) que dalugar a efecto renta zk, resultala siguiente aproximacion,

o
7k ~ - (4.23)

donde mes el efecto renta, y o eslaéelasticidad renta de la demanda. De estaforma, la variacién com-
pensada puede ser obtenida restando B a la medida marshalliana de bienestar S. Considerando que
S=X(p, — p,) para cambios pequeiios de precios, entonces tenemos el siguiente resultado:

VC=S-¢/9 (4.24)

Figura 4.8 Derivaciéon de bandas de error para el excedente ordinario ante un cambio de precio
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donde € = 0S2mYy VC es lavariacién compensada®. Esta ecuacion puede interpretarse de la siguiente
forma. Si el valor estimado de € es menor que 0.05 en valor absoluto, entonces el mayor error que se
puede cometer al utilizar el excedente marshalliano en lugar de lavariacion compensadaes del 5%. Un
resultado equivalente surge al derivar una aproximacion parala variacion equivalente.

Hemos obtenido que la medida del excedente ordinario sdlo coincide con las medidas hicksianas si
lafuncién de utilidad es cuasi-lineal, es decir, si lautilidad marginal de larenta es constante (y positi-
va). Paralos cambios en la calidad ambiental z, si ésta es un bien normal, entoncesEC < S< EE. La
disposicién marginal a pagar por unidades adicionales de z es una funcion creciente de larenta,

.0

iyl (4.25)
oy 0

Las tres medidas se illustran en la Figura 4.9 para el caso de un bien ambiental normal. La curva
DMP,, representa la disposicion marginal a pagar por cambios en la calidad ambiental susceptible de
ser observada. Las curvas DMP,,, y DMP,,; son las curvas de disposicion marginal a pagar por cam-
bios en la calidad ambiental cuando mantenemos el nivel de utilidad del individuo en la situacion
incial y final de calidad ambiental, respectivamente. D es |la curva de demanda marshalliana u ordina-
ria. Parabienes normales, las curvas de disposicién marginal a pagar que se refieren aniveles de utili-
dad mas altos deben estar por encima de las que representan niveles de utilidad méas bajos. Por tanto,
se obtiene que el excedente ordinario estd comprendido entre el excedente compensado y el exceden-
te equivalente, esto es, EC < S< EE. Esta propiedad es relevante desde un punto de vista empirico,
puesto que como veremos en el proximo capitulo, si evaluamos los excedente hickisanos mediante la
disposicién a pagar, debemos obtener una cantidad menor que la obtenida mediante la disposicion a
aceptar por un cambio equivalente.

Por tanto, paralas variaciones de calidad ambiental o restricciones de cantidad, la utilizacién empirica
de las curvas de demanda ordinaria no proporciona una medicion exactadel cambio en € bienestar. Ran-
dall y Stall (1980) y Just et al. (1982) han derivado bandas de error parala estimacion obtenida cuando se
empleae excedente ordinario como aproximacién de las variaciones compensaday equivalente. Por otro
lado, €l andlisis efectuado por Randall y Stoll demuestra que parabienes que sonindivisibles, dealto valor

Figura 4.9 Comparacién de excedentes ordinario y compensado para cambios en calidad ambiental

DMP

DMP,,

DMP,,

8 Estaexpresion se convierteen (VC — §/S= ¢S2y, dondey es unaobservacion de larentadel individuo (o laren-
tamedia).
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y con unaaltaflexibilidad del precio con respecto alarentade signo positivo, resultaquelavariacion com-
pensada (o disposicion a aceptar) es mayor en valor absoluto, que la variacion equivaente (o disposicion
apagar).

Lafigura4.10 ilustra este resultado. El bien x representado en €l gje de abscisas es un bien normal
que puede ser consumido solo en dos cantidades x, y x,, donde x >X,. Se plantea un proyecto que redu-
cirialacantidad desde €l nivel x, hastax_, mientras el individuo se mantiene con su rentamonetariay’.
Como resultado del comportamiento del consumidor, éste pasa desde la combinacion E hastala com-
binacién B. Si setratase de un bien que pudiese ser intercambiado en un mercado sin fricciones, el con-
sumidor podria readizar pequefias transacciones hasta situarse en el punto D consiguiendo el nivel de
utilidad V*. Lavariacion compensada viene dada por ladistancia BC, y coincide con lavariacién equi-
valente o distancia EF. Sin embargo, para un bien no divisible se obtiene que la variacién compensa-
dao distancia AB, es mayor que la variacion equivalente que viene dada por la distancia EG.

Figura 4.10 Diferencias entre excedente compensado y equivalente para bienes ambientales

gue se consumen en cantidades discretas
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Larelacion entre el excedente ordinario y compensado derivado por Randall y Stoll (1980) para
este tipo de restricciones de cantidad adopta la expresion

S-VC _ xS
~ 4.2
o~ (4.26)

donde v eslaflexibilidad del precio con respecto a la renta®. Por lo tanto, de forma similar a Willig
(1976), para valores bajos de este pardmetro, y si €l excedente del consumidor ordinario no represen-
tauna proporcion significativa de larenta del individuo, entonces no es posible esperar grandes diver-
gencias entre |os excedentes ordinarios y marshallianos.

4.7 Agregacion de beneficios (*)

Un procedimiento comn en |os trabajos empiricos de val oraciones monetarias del medio ambiente es
la agregacion de las mediciones individuales para € conjunto de la poblacion a considerar. En otras

9 Laflexibilidad del precio con respecto alarenta se define como la derivada de la funcién diferencia entre lafuncion
inversa de demanday € precio del bien (0 sea el excedente del consumidor unitario) con respecto alarenta del individuo.
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ocasiones, no se dispone de datos individualesy el andlisis debe realizarse utilizando estimaciones de
curvas de demanda de mercado con datos agregados. Por o tanto, es importante estudiar tedricamen-
telasrelaciones entre las medicionesindividuaes del bienestar y los agregados sociales. La utilizacion
de datos agregados para evaluar 10s efectos en el bienestar social de medidas de politica alternativas
solo puede justificarse si la distribucion de larenta es constante, o si |a €lasticidad renta de la deman-
da es la misma para todos los individuos. La tltima condicién implica que la utilidad marginal de la
renta es constante para todos los individuos considerados en el proceso de agregacién. Considerando
la siguiente funcién bergsoniana de bienestar social:

W=W[U,, (), - U, (x)] (4.29)

Diferenciando totalmente se obtiene:

aw="3 W gy = 2 av . [ xdp, + dy] (4.29)

i=1

donde a\\//V son |as ponderaciones de bienestar correspondiente a cadaindividuo y los ,; son las utili-

dades marginales de larentaindividuales. Con €l fin de obtener unamedidadel excedente agregado de
los consumidores resultante de una decision de politica, dW debe integrarse entre €l vector inicial de
preciosy/o rentay € vector final. Lacuestion ainvestigar es si lasumade los excedentesindividuales
resulta proporcional al cambio en el bienestar social. Las condiciones para que esto se cumplason que
tanto las ponderaciones individual es de larenta como las utilidades marginal es sean constantes e igua-
les paratodos |os individuos. Estas condiciones son menos restrictivas para las mediciones hicksianas
del bienestar, en particular, no es preciso que la utilidad marginal de larenta sea constante. Sin embar-
go, aln asi subsiste el problema de la distribucion de las gananciasy pérdidas de bienestar. Esto es, la
distribucién de | os beneficios que se esperan de |os cambios propuestos puede no ser uniforme si algu-
nos individuos ganany otros pierden. Boadway (1974) demuestraen € contexto de un modelo de equi-
librio general, que aungue la sumade | as variaciones compensadas sea positiva, puede darse el caso de
gue los ganadores no puedan compensar alos perdedores.

4.8 Clases de valor econémico ambiental

El excedente del consumidor representa la sintesis del valor econdmico del medio ambiente recibido
por € acto de consumo. La cuestion que nos hacemos en este epigrafe es como podemos explicar este
valor seglin las motivaciones subyacentes para expresar las preferencias por un bien ambiental, y/o €
grado de certeza del consumidor en el proceso de eleccion.

En general, podemos decir que el valor econdmico de | os bienes ambiental es tiene dos componen-
tes, el valor deusoy €l valor de no uso. El valor de uso se derivadel uso que hace lasociedad del medio
ambiente. Por gjemplo, los visitantes a los espacios natural es tienen un valor por la experienciarecre-
ativa del diadelavisita. Los valores de no uso se derivan de las motivaciones de existencia, herencia
y altruismo que pueden tener las personas. Esto es, puede ser que una persona concedavalor aun bien
ambiental, como un espacio natural, sin utilizarlo, o sin realizar ninguna visita.

La introduccion de incertidumbre conduce a una nueva especificacion del problemadel consumi-
dor y del excedente. Una novedad adicional en este contexto es la aparicion de otros conceptos de bie-
nestar que refinan la definicién de excedente esperado del consumidor. Asi se obtienen los valores
econdmicos en situacion de incertidumbre, bien acerca de las preferencias del consumidor, como €l
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valor de opcidn, o bien acerca de la oferta del medio ambiente, como el valor de cuasi-opcion. En €
caso del valor de opcion, éste se deriva de los deseos de los consumidores de asegurar la posibilidad de
consumir €l bien ambiental en el futuro. Si el consumidor no tiene certeza de que vaaconsumir en e futu-
ro los servicios proporcionados por un bien medioambiental, entonces puede estar dispuesto apagar algu-
na cantidad de dinero para incrementar la probabilidad de que estos servicios estén disponibles en €
futuro. Parad valor de cuasi-opcion, € valor se obtiene delainformacion disponible en losbienesambien-
tales, como los ecosistemnas, y que puede destruirse como consecuencia de [os procesos de desarrollo.

El valor opciona se corresponde con ladiferencia entre lo maximo que se esta dispuesto a pagar, por
ladisponibilidad de esos recursosy €l excedente esperado del consumidor. Esto implicaque e exceden-
te esperado debe ser incrementado por € valor opciona con €l fin de obtener ladisposicion total a pagar
por los servicios futuros que se generen del recurso ambiental. En definitiva, € excedente esperado del
consumidor obtenido de un modelo con incertidumbre, infravaloraria per se la méxima disposicion a
pagar. El principal problemadel concepto de vaor opciona es que puede convertirse en negativo, depen-
diendo de los supuestos de partida en un modelo con mulltiples estados de |a naturaleza. Este problema
ha Ilevado a la aparicion de otros conceptos, como €l valor de opcion desde la oferta, o € vaor cuasi-
opcional, que incorporael carécter irreversible de las decisiones acercadel uso de los recursos naturales
y los beneficios de lainformacién potencial que se podria obtener en el futuro de su preservacion.

Laidea que subyace en los valores de uso con incertidumbre es que el consumidor no tiene certe-
za sobre s demandara o no los bienes en €l futuro, independientemente de que sea 0 no un consumi-
dor actual de esos bienes. Por |o tanto, el consumidor estaria dispuesto a pagar alguna cantidad para
reducir laincertidumbre, esto es, para tener la seguridad de que puede acceder al consumo de los bie-
nesen el futuro si lo desea.

El vaor de opcion fue propuesto por Weishrod (1964) en el contexto del andlisis coste-beneficio de
una politica de reconversion de un parque recreativo con pérdidas para su utilizacion en la mineriay
otras actividades productivas. Weisbrod defini6 el valor de opcién como la cantidad de dinero que es-
taria dispuesto a dar un potencial visitante por asegurar la opcién de disponer de una entrada en el fu-
turo. Krutilla (1967) lo definié como la disponibilidad a pagar por la oportunidad de elegir entre
alternativas competitivas del uso de un recurso natural. Una condicién necesaria parala existencia del
valor de opcion es la presencia de incertidumbre en la demanda o en la oferta.

Laderivacién de los valores econdmicos del medio ambiente en un contexto de incertidumbre par-
te de la definicién de un problema de eleccion del consumidor. El individuo es considerado como un
usuario presente y/o potencia de un bien o recurso ambiental sujeto a determinados estados posibles.
En este contexto, el sujeto no poseera certeza acerca de los posibles estados del bien ambiental, por lo
gue se deben definir las correspondientes probabilidades asociadas. Las medidas de bienestar deriva-
dos de los posibles estados se obtienen del posible intercambio entre los diferentes niveles de riesgo
ambiental y larenta del sujeto. Esto es, €l individuo puede estar dispuesto a pagar una cantidad de
dinero por reducir €l riesgo de lareduccién de un recurso natural, o por asegurar la calidad ambiental.

4.8.1 Excedente del consumidor esperado y valor de opcion (*)

En principio, € modelo de eleccidn con incertidumbre o riesgo difiere del modelo utilizado paraun mun-
do cierto, en que se contempla la posibilidad de ordenar las preferencias individual es sobre las distribu-
ciones de probabilidad de la calidad ambiental. S u(x,2) es lafuncién de utilidad directa ordina con un
componenente de riesgo, y considerando que e estado de la calidad ambiental z es incierto, con proba:
bilidades , asociadas con cada z, |o relevante no seratanto el valor esperado del coste o beneficio con-
siderado, esto es £ = Ei w, Z, sino lautilidad que € individuo asociaria a ese resultado, o sea, lafuncion
de utilidad esperada, propuesta por von Neumann y Morgenstern (1944), que se puede escribir como:

E (V) =E[u(x, 2] =2 mU (3) (4.30)
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Considerando la funcion de utilidad indirecta cardinal V(p, y, z), con V(.)/dz=Vz> 0 (creciente
en z), s tomamos | as segundas derivadas parciales con respecto del estado de calidad ambiental de esta
funcion de utilidad indirecta, tenemos:

0NV()0Z2 =Nz (4.31)

Se dice que un individuo posee aversion al riesgo si Vzz < 0 (funcion estrictamente concava hacia
el origen), amante del riesgo si Vzz > 0 (funcion estrictamente convexa) y neutral frente al riesgo s
Vzz =0 (funcién linedl).

Suponiendo sblo dos posibles estados de calidad ambiental, z, y z,, con probabilidades asociadas
m,y 7, en laFigura 4.11 (Friedman-Savage (1948)) se ilustra la situacion de aversion al riesgo, es
decir, aguellaen la cual lautilidad es unafuncién estrictamente cdncava respecto del estado del medio
ambiente, suponiendo preciosy renta constantes.

Figura 4.11 Fundén de utilidad esperaday excedente esperado del consumidor

v(z) V(z)
v

En este caso, € estado esperado de calidad ambienta sera
F=mz,+mz (4.32)

y lautilidad derivada de este estado cierto V(Z) resulta mayor que la utilidad derivada de este estado
como valor esperado de una situacion de riesgo E[V(2)], esto es,

V() > E[V(2)] = 7, V(z,) + 7 V(2) (4.33)

Asi, podemos calcular € coste de asumir el riesgo de que z, 6 z, ocurran con determinada probabili-
dad (riesgo) comparado con el coste de obtener e mismo resultado con certeza. Este coste vendra dado
por ladistanciac = Z - z*, donde Z es €l equivalente cierto de la eleccion con riesgo. El individuo sera
indiferente entre tener la calidad ambiental z* con certeza, y participar en un juego cuyo estado de cali-
dad ambiental esperado es Z. La cantidad ¢ se denomina habitualmente premio al riesgo, puesto que es
lo minimo que esta dispuesto a aceptar € individuo como compensacin para aceptar € juego.

De modo més general, consideremos un individuo que consume un vector de bienes privados
X = (X,....X.), ademas de un nivel de calidad ambiental z, que puede adoptar diferentes valores. Seap el
vector de precios asociado con el vector de bienes x, cony como larenta(fija) y z €l i-ésimo estado de
calidad ambiental. Supongamos que existe una distribuci én de probabilidad que asigna probabilidades
(que pueden ser subjetivas), 7, ,..., ™, alosestados z,, ..., , conw, = 0 parai =0, ..., f,y Ei’lTi =1
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Por tanto, la utilidad esperada del individuo viene dada por la media ponderada de la utilidad
derivada de los posibles niveles de calidad ambiental z, utilizando las probabilidades como ponde-
raciones,

EVO =2 mV(p, Y, 2) (4.34)

Consideremos ahora una politica ambiental que cambia la distribuciéon de probabilidad, aumentan-
do las probabilidades de alcanzar 1os mejores estados y disminuyendo las probabilidades de alcanzar
los estados malos. Asi, la medida cambiara la probabilidad de mostrar el estado de calidad ambiental
z dew?aml, conw?>wls z esbgo, y w’ < w'lsi z esdto.

La utilidad esperada con la medida sera,

EV()] =S miV(p, v, 2) (4.35)
Y sinlamedida:

E V()] =27 V(p, Y, 2) (4.36)
Por tanto, el cambio en la utilidad esperada debido a la medida serg,

AE(\/) = E]_[V(p’ Y, Z)] - Eo[V(pv Y, Z)] =
=2mV(p, Y, 3) -2 V(P Y, 2) =2 AmV(p, Y, 7) (437)

con A, como el cambio en la probabilidad de que ocurra el estado i, 3 A, = 0%°.

Laderivacion de las medidas de bienestar en un contexto de riesgo o incertidumbre ha de conside-
rar la posibilidad de que el consumidor esté dispuesto a pagar una cantidad de dinero independiente-
mente del estado de calidad ambiental que ocurracomo consecuencia de la politica propuesta.

El valor de opcion es unamedida de bienestar que surge de lacomparacion entre el excedente espe-
rado del consumidor (o disposicién apagar) dependiendo del estado de calidad ambiental, y €l precio
de opcidn, que se correponde con la disposicidn a pagar independientemente del estado de calidad
ambiental.

Si ladisposicién a pagar depende del estado de calidad ambiental que resulte después del cam-
bio en la probabilidad de |os estados, entonces, el excedente compensado (EC,) para el estado i se
define't:

wV(p,y - EC, z) = mV(p, y, 2)Vi (4.38)

Por tanto, el excedente compensado esperado es,
ECE=E(EC) = EI m EC (4.39)
El precio de opcion surge en el caso de que € individuo esté dispuesto a pagar una cantidad indepen-

dientemente del estado de calidad ambiental final. Como para otras medidas de bienestar, se puede
definir bien como el excedente compensado o € excedente equiva ente, dependiendo de si consideramos

10 Observemos que €l caso de ausencia de riesgo no es méas que un caso particular del agui descrito, cuando € esta-
do de calidad ambiental, z, cambia de un nivel aotro con probabilidades asociadas 0 =1y w! = 1.
11 Andlogamente podemos definir el excedente equivalente si tomamos como base la utilidad después del cambio.
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al individuo con la misma utilidad antes y después de la politica ambiental respectivamente. Para el
excedente compensado, € precio de opcion (PO) es:

Ej_[V(pv y- PO, Z)] = Eo[V(p! Y, Z)] (440)

Mientras PO mantiene el signo del cambio en la utilidad, incluso si se modifican los preciosy la
renta, este no es el caso para ECE. El excedente compensado esperado no mantiene el signo del cam-
bio en lautilidad esperada porque la utilidad marginal delarenta, que se utiliza paratransformar medi-
das monetarias en cambios de utilidad, depende del estado de la calidad ambiental, excepto en el caso
de utilidad marginal de larenta constante, e.g. funcién cuasilineal. Por tanto, puede ocurrir que aun-
que PO indique correctamente que la politica ambiental aumenta la utilidad esperada, ECF indique lo
contrario. Sin embargo, ECF presenta una ventaja para el andlisis coste-beneficio, pues si su valor
excede los costes de la politica de calidad ambiental, 1o haraindependientemente del estado de lanatu-
raleza que finalmente se presente.

El excedente compensado esperado recoge solo €l valor esperado de los posibles estados de cali-
dad ambiental, y no la cantidad extra que € individuo estaria dispuesto a pagar por asegurarse ladis-
ponibilidad de un nuevo estado de calidad ambiental en el futuro. El precio de opcién recoge ambas
dimensiones, y ha de comprender por tanto, la sumadel valor de opcion y € excedente del consumi-
dor esperado. La diferencia entre el precio de opciony el valor del excedente compensado esperado,
sera el valor de opcién o valor de conservar oportunidades para el futuro, esto es,

VO = PO - ECE = PO - E(EC)) = PO - 3 w! EC (4.42)
|

El signo del valor de opcidn fue considerado positivo, en las primeras investigaciones, como asi |o
propuso Weisbrod, y 1o revelaron formal mente Cicchetti y Freeman (1971). Sin embargo, este resulta-
do dependia de supuestos restrictivos de | as preferencias de losindividuos, como demostré Schmalen-
see (1972). Incluso paraindividuos con aversion a riesgo y preferenciasinciertas, el precio de opcidn
puede ser mayor o menor que €l excedente esperado del consumidor, de modo que el signo del valor
de opcion no se puede determinar. Las repercusiones précticas de un valor de opcidn negativo son evi-
dentes, puesimplicariaque el valor futuro del bien ambiental implicado en el andlisis coste-beneficio
se habria de reducir por laincertidumbre sobre sus preferencias. Esto es, €l precio de opcion coincidi-
riacon el excedente esperado del consumidor, menos el valor de opcidn.

En lalarga discusion académicasobre €l signo del valor de opcion, Bishop (1982) realiza una apor-
tacion tedricaintroduciendo el concepto de valor opcional desde la oferta. Laidea es que el consumi-
dor puede tener incertidumbre sobre la provision de un bien o servicio medioambiental en el futuro.
Dada la incertidumbre acerca de la disponibilidad del bien o recurso, se trata de calcular el beneficio
gue se derivaria de estabilizar la cantidad disponible contrala aternativa de no tener el recurso dispo-
nible para su uso. Por ejemplo, en & caso de la amenaza de contaminacion de un rio que es utilizado
para la pesca recreativa, 10s pescadores podrian estar dispuestos a pagar alguna cantidad monetaria
paraasegurar lapreservacion delacalidad del rio. En estetipo de casos, el argumento es que bgjo cier-
tos supuestos, se puede sostener que los beneficios esperados de los usuarios son inferiores alo que
éstos estarian dispuestos apagar paraevitar €l dafio producido por lacontaminacion. Sin embargo, este
resultado no es robusto, de acuerdo alas investigaciones posteriores, pues el valor de opcion desde la
oferta puede adoptar cualquier signo si existe incertidumbre en las preferencias que son inciertas, o si
la politica propuesta no elimina el riesgo de dafio ambiental .

2 El balancefinal delasinvestigaciones sobre & signo del valor de opcidn, demuestrala dificultad para su separa-
cién de otras medidas de bienestar, asi como su ambigiiedad desde el punto de vista tedrico, y su tamafio no es signifi-
cativo para situaciones en las que €l precio de opcion es pequefio en relacion ala renta del individuo, éste no es muy
averso al riesgo y lapoliticano involucra decisiones irreversibles.
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4.8.2 Lugar dedisposicion apagar (*)

La definicion de las medidas de bienestar con incertidumbre se clarifica sustancialmente con laintro-
duccién por Graham (1981) del concepto de lugar de disposicion apagar, que representalaideade que
en un mundo con riesgo hay un ndmero infinito de medidas monetarias que mantienen al individuo en
un nivel determinado de utilidad esperada.

Suponiendo que (z,,..., Z), viene definido por un espacio probabilistico finito con probabilidades
asociadas (..., m;), definimos el siguiente conjunto de posibles contratos,

E[Mp.y-C, 21 =2 V(p,y - C, 2) = E[V(p. Y, 2)] (4.42)

donde C, eslacantidad que el individuo pagaria (o recibiria) en el estado i, paramantenerseindiferente
entre la situacién actual (distribucién de probabilidad 7°) y laintroduccién de la medida (distribucién
de probabilidad 7). En principio, hay un infinito nimero de contratos C, que satisfacen esta ecuacion
y constituyen €l lugar de disposicién a pagar (LDP) en € que todos |os puntos representan €l mismo
nivel de utilidad inicial esperado E [V(p, y, 2)].

En el caso de un pago no contingente (precio de opcion), tenemos que C, = C = PO, paratodoi. A
partir de este punto si reducimos la cantidad pagada en € estado i, pero incrementamos la cantidad
pagada en el estado j de forma que se preserve laigualdad, estamos definiendo el lugar de la disposi-
cion a pagar. Para el caso dei = 0,1, la situacién se representa en la Figura 4.12, para dos estados
de calidad ambiental posibles, z,y z,, con probabilidades asociadas w3 y 9 (distribucién de probabi-
lidad °), tal que mr, + 7, = 1. Introducimos una medida de politica ambiental que cambie la distribu-
cion de probabilidad de w° a 7! (probabilidades asociadas w5 y 7). Suponemos que la medida
introduce una mejora, es decir, w3 > w} y w9 < arl, aumentando la probabilidad de presentar mejores
estados de calidad ambiental.

Figura 4.12 Curva de lugar de disposicion a pagar con incertidumbre

C \
EC, AJ

0 E(D) c EC C,
E (AJ)

En este caso, |os dos contratos posibles, C,y C,, vienen definidos por:

EMp.y-C 2] =m V(p,y—Cy ) + m V(p,y ~ C, 2) =E[V(p, Y. 2] (4.43)

donde C, es el pago (o compensacion) si ocurre el estado z,y C, es el pago (0 compensacion) si ocu-
rre z,, y €l conjunto de pares de pagos, C, y C,, que representan el mismo nivel de utilidad esperado
inicial E_[V(p.y,2)], constituye el lugar de disposicion apagar (LDP).
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Calculando ladiferencial total de la ecuacion anterior e igualando a cero, tenemos la pendiente de
lacurva LDP,

dC, = - i & (4.44)
dc, s Vo '

donde Vo €S la utilidad margina de larentaevaluadaen €l punto (y - C,), queimplicael estado dela
naturaezazy, y Vi la utilidad marginal de larenta evaluada en €l punto (y — C,), queimplica el esta-
do delanaturaleza z.

Lacurva LDP es concava hacia el origen —pendiente negativa y decreciente—, por 1o que pagar
menos en un estado implica pagar més en el otro para permanecer en € nivel de utilidad inicia. La
linea de 45° representa las combinaciones de pagos iguales para los posibles estados de la natural eza.
La linea que sale del punto D, que tiene como pendiente — w1/ 7, representa las combinaciones,
C,, C,, de pagos con &l mismo valor esperado. El conjunto de estas li meas se denomina“lineas deiso-
pagos esperados’ y representan mayores pagos esperados cuanto més algjadas del origen.

Se pueden considerar tres puntos en laFigura 4.12 que son de especial interés parala definicion de
las medidas de bienestar:

* Punto D. Cantidad méxima que €l individuo pagaria para tener z, (calidad ambiental alta). El
punto donde la linea de iso-pago esperado que sale de D interseca a la linea de 45°, puede pro-
yectarse sobre el gje de abscisas paraencontrar €l valor esperado de los dafios derivados del esta-
do z, esto es, E(D), que sera el excedente compensado ex post (Io que pagaria para evitar la
ocurrencia de z, con certeza).

* Punto A (punto de interseccion entre lacurvade LDP y lalineade 45°). Representa el excedente
compensado (EC) no contingente o precio de opcidn (independiente del estado). El pago asocia-
do es el mismo paralos dos estados posibles, C = PO, y como vemos, en este caso es mayor que
E(D), €l vaor esperado de los dafios'.

» Punto AJ (“apuestajusta’) o punto de pagos Optimos equitativos, o medida dependiente del esta-
do. Punto en & cua una linea de iso-pago es tangente a LDP. En e punto AJ se cumple que
Vo Vy (las utilidades marginales de larenta se igualan para ambos estados de la naturaleza, ya
que seigualan las pendientes), que es la condicién que debe cumplirse para obtener el precio de
equilibrio. AJ nos permite obtener el punto de solucién a problema de maximizacion del valor
esperado de |os pagos individuales E(AJ).

Graham (1981) sugiere que se debe buscar siempre el méximo pago agregado con certeza sujeto a
lugar de disposicion a pagar. Si esta cantidad excede los costes ciertos de la medida, esta debe ser
introducida, independientemente del estado de la naturaleza que finalmente ocurra. En un mundo con
un solo individuo o con multiplesindividuos similares (todos experimentan el mismo nivel de calidad
ambiental z), este méximo pago independiente del estado equivale a precio de opcién.

4.8.3 Valor de cuasi-opcion
El término cuasi-opcion referido al valor econdmico, aparecio por primera vez en Arrow y Fisher
(1974) para referirse @ carécter irreversible de los proyectos de desarrollo que utilizan cantidades

13 E(D) esunamedidaex post y C es unamedidaex ante. Bgjo otras posiciones de lalinea de i sopagos se puede obte-
ner que & excedente del consumidor esperado excede al precio de opcidn, por lo que € valor de opcidn puede ser negativo.



CAPiTULO 4 La evaluacion econdémica del medio ambiente 121

considerables de recursos naturales. La idea parte de considerar la informacion como un beneficio
substancial que se puede derivar de la preservacion de |os activos naturales. Por iemplo, la preserva
cion puede favorecer el mantenimiento de informacion genética incorporada en plantas y animales.
Estainformacion puede ser de interés paralamejoradel bienestar humano unavez que €l avance cien-
tifico encuentre maneras de utilizarla fructuosamente. Deigual forma, la eliminacion de algunas espe-
cies puede causar problemas en el sistema ecol 6gico de regeneracion y sostenimiento. Por |o tanto, las
decisiones sobre proyectos de desarrollo deben tener en cuenta la informacion que podria aparecer a
medida que pasa €l tiempo y se van expoliando |os recursos naturales. Esta informacion podria tener
un papel crucial en ladeterminacion de uso méas adecuado del medioambiente.

Estaidea se puede formalizar suponiendo que la utilizacion o no de un pargje natural para un pro-
yecto de desarrollo es unavariable binaria (Hanemann (1989)). Por lo tanto, ladecisién consiste en uti-
lizar o no el pargje natural con consecuencias irreversibles. Se consideran dos periodos, € presente y
el futuro, que esincierto. Los beneficios del desarrollo se miden por medio de una funcion de benefi-
cios intertemporal es que se supone aditivamente separable. Esto es,

V=B,(d,) +B,d, d,; b) (4.45)

donded, =0, t=1,2, representaladecision irreversible del desarrollo en cadaperiodo, d=d, +d, =1, ¢
es una variabl e aleatoria que representa la informaci én susceptible de aparecer en el segundo periodo,
y B, son funciones que representan |os beneficios en cada periodo (descontados parat = 2). El tipo de
descuento ha sido omitido para simplificar la notacién.

Si no se dispone de informacion acerca de ¢ a medida que pasa el tiempo, y por tanto, no es cono-
cida ex ante en ninguno de los periodos, entonces el problema de obtener una decision optimizadora
consiste en maximizar lafuncidn de beneficios esperados,

V. (d)) = B,(d,) + max(d,)E[B,(d, d,; $)] (4.46)

donde E[.] indica el valor esperado con respecto a la informacion disponible a principio del primer
periodo. Por induccion hacia atras, €l problema se convierte en elegir d, en los dos periodos. Esto es,
en el periodo 2 el planificador elige d, (d, =06 d,= 1) con € fin de maximizar los beneficios espera-
dosatravésde ¢ sujetaad, =006d, =1,y ad = 1. A continuacion d, es elegido. El planificador com-
paraV, (1) conV (0) paradeterminar si le conviene o no el proyecto de desarrollo.

Considerando €l caso alternativo en que lainformacion aparezca a través de un proceso de apren-
dizaje, entonces se puede suponer que el valor de ¢ sea conocido a principio del segundo periodo. La
decision en este caso en que el vaor de ¢ no es conocido en el primer periodo, consiste en maximizar
la siguiente funcidn de beneficios esperados en é

V(d,) =B,(d,) + E[max(d,)B,(d, d,; ¢)] (4.47)

La informacion que puede aparecer en € segundo periodo se recoge en la decision del primer
periodo, de formaindependiente ala eleccion de d,, esto es, lainformacion aparece meramente por €l
paso del tiempo. Laimplicacion es que la decision acerca de d, se realiza después que laincertidumbre
desaparece, es decir, d, se elige maximizando la utilidad en el segundo periodo dado €l valor de ¢ tal
que d, =1y d, = 0 respectivamente. A continuacion la decision consiste en elegir d, (d, =006d,=1)
dado que d, ha sido elegido 6ptimamente en el segundo periodo. Esto es, unavez que d, ha sido deci-
dido en €l segundo periodo bajo lacondicion de cadavalor alternativo ded,, entoncesd, seeligeen el
periodo primero. El valor cuasi-opcional se define como

VQ = [V{(0) = V(D] - [V,(0) = V(D] = V{0) - V,(0) (4.48)
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debido aque larestriccion deirreversibilidad (d, = 0,1, t = 1,2) implica V(1) = V,(1). Por lo tanto, €
valor cuasi-opcional se corresponde con |os beneficios derivados de la informacion acumulada en la
ausencia de proyecto de desarrollo realizado en €l periodo primero. En definitiva, este valor coincide
con €l valor esperado de la informacién que podria aparecer posponiendo una decision de desarrollo
con caracteristicasirreversibles sobre el medio ambiente. Estainformacion contribuye aun proceso de
aprendizaje que conduce a la resolucion de la incertidumbre en el segundo periodo. Hey (1981) ha
demostrado el signo positivo del valor cuasi-opcional. Sin embargo, si a iniciar € proyecto de desa-
rrollo, resulta que se descubre informacién sobre sus consecuencias irreversibles, entonces el valor
cuasi-opciona puede ser negativo (Freeman (1984)). Este puede ser €l caso si existe incertidumbre
acercade los ingresos brutos del desarrollo y estaincertidumbre puede reducirse por medio deiniciar
moderadamente el proyecto. Como resultado, €l valor esperado de lainformacién que puede generar-
se acometiendo algun desarrollo puede ser mayor que el valor esperado de lainformacion que se deri-
vasi no serealizaningun desarrollo. Esto es, €l signo del valor cuasi-opcional depende delanaturaleza
de laincertidumbrey de las posibilidades de reducirla con la generacidn de informacion en las prime-
ras etapas del proyecto de desarrollos. El valor cuasi-opcional seramenor cuanto mayor sean los bene-
ficios que se generarian si €l desarrollo se convierte en una actividad generadora de informacion.

4.8.4 El valor deno uso

L os val ores econdmicos del medio ambiente comprenden €l valor de usoy € valor de no uso. El valor
de uso se deriva del uso que realizan los individuos de los bienes ambientales, y el valor de no uso se
corresponde con &l deseo que tienen las personas de la sociedad de preservar el medio ambiente, aun-
que no realicen un uso directo de sus servicios o funciones. La taxonomia de los valores econémicos
es diversa (ver Tabla 4.3), y en cierto modo arbitraria. Generalmente esta basada en las motivaciones
que pueden tener los sujetos para expresar la disposicion a pagar por un cambio en la calidad o canti-
dad de un bien ambiental. De forma habitual se acepta la distincién entre valor de uso y no uso como
€l marco general al cual se pueden vincular €l resto de val ores econémicos, como los val ores con incer-
tidumbre derivados en las secciones anteriores. Asi, €l valor de opcion o de cuasi-opcion se atribuyd
en un principio aun tipo de valor de no uso, pues no implicaun uso directo; sin embargo, también pue-
de considerarse como un valor de uso con incertidumbre.

El valor de no uso puede tener diversas motivaciones. Por definicion, los no usuarios de los recur-
sos ambiental es presentan solo este tipo de valor, mientras que | os usuarios pueden presentar todo tipo
de valores, tanto de uso como de no uso. Ladiscusion sobrelos motivos subyacentes al valor de no uso
ha estado basada en |os argumentos de existencia, herenciay altruismo. El motivo de existenciaindi-
caque el valor del bien ambienta se puede explicar porque los individuos piensan que el bien o recur-
so tiene derecho a la existencia, independientemente de su consumo presente o futuro. Se trata de un
derecho intrinseco del bien natural, que por tanto, no tiene una explicacion basado en €l disfrute por la
sociedad humana. Este tipo de valor se aproxima a los argumentos ecol ogistas de defensa de la natu-
raleza, y ha sido cuestionado por algunos autores como un valor econdmico propiamente dicho. Sin
embargo, la evidencia empirica revela que este valor intrinseco de existencia existe y tiene un valor
positivo, al mostrarse presente en individuos que no tienen ninguna intencién de realizar consumos
tanto directos o indirectos, como presentes o futuros del bien en cuestion.

El motivo de herencia implica que los individuos pueden valorar un bien ambiental porque quieran
degjarlo en sucesion parad disfrute de las generaciones futuras. Se trata de un tipo de consumo indirecto
del bien, pero que en cualquier caso no es un consumo atribuible de forma exclusiva a sujeto en €
momento presente. EI mativo de altruismo constituye una preocupacion por € bienestar de otras perso-
nas de la sociedad, tanto en € presente como en @ futuro, las cuaes se pueden beneficiar del consu-
mo del bien ambiental. De nuevo, se trata de un tipo de consumo indirecto, no motivado por € uso
directo del bien ambiental por € sujeto, que experimentaun incremento de utilidad por su preservacion.
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Tabla 4.3 Taxonomia del valor econémico del medio ambiente

Valor Econémico Total

Valor Valor no Uso
Uso Uso Pasivo
Directo Indirecto Incertidumbre Certeza
Presente | | Futuro |—| Opcidén || Acceso | Cuasi- |Existencia|| Herencia | | Altruismo
opcion

Debido a los diferentes matices que puede adquirir el valor de no uso, que en definitiva conducen
aun cierto tipo de uso indirecto de los bienes ambientales, —entre € cual se haincluido también €
valor de opcidn por algunos autores— la terminologia actual tiende a agrupar los valores de no uso
bajo el epigrafe genérico de valores de uso pasivo. Setrata, por tanto, de un uso que se realiza de for-
maindirecta o no activa, en € sentido de que el sujeto en cuestion no participa activamente del consu-
mo del bien ambiental. De este modo, |o que define lafronteraentre el valor de uso y losvalores de no
uso, es justamente el consumo directo de un bien ambiental por un individuo. En la medida que este
consumo ho se realice, estamos hablando de valores de no uso o valores de uso pasivo, entre los que
cabriaincluir los valores de existencia, herenciay altruismo.

Laseparacion del uso indirecto del no uso esrealmente el aspecto méasdificil, pues habria que defi-
nir en qué consiste lautilizacion del bien. Se podria argumentar que € bien ambiental esta siendo usa
do de algunaformaen la medida en que se toma concienciadel mismo. De hecho, se puede aducir que
lavisualizacion de fotografias y peliculas constituye justamente un uso indirecto del bien ambiental, y
por tanto no deberia responder a un valor de no uso. La conclusion es que €l valor de uso pasivo no se
puede separar de algiin contenido de informacién que define el conocimiento el bien ambiental. Sin
embargo, podria existir un valor econémico positivo para los bienes ambientales ain desconocidos, o
cuya informacion alin no ha salido a la luz, como se ha visto anteriormente con €l valor de cuasi-
opcion. Por tanto, ladenominacion de valor de no uso es alin mas genérica que ladenominacion de uso
pasivo, al abarcar también los bienes paralos cuales no existe informacion.

Para distinguir entre el valor de uso y los valores de no uso, Freeman (1995) considera un bien
ambiental a que sele puede atribuir un precio p por su consumo, y gque presenta una cantidad minima
z_, por debajo de lacual su consumo no es posible debido a un deterioro queimpide el funcionamien-
to de sus funciones naturales. Considerando el caso més general de unareduccion del nivel del recur-
so desde z, hasta z,, con z,< z, < z,, €l excedente compensado EC se define como

EC = e(p%, 7, Uy) - &(p?, 2,, U,) (4.49)
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donde p? es el precio corriente del bien ambiental y U, el nivel de méximo de utilidad obtenido, dado
el preciopdy e nivel del recurso z,. El valor total se puede descomponer en lasuma del valor de uso,
No USO Yy existencia,

EC=VU+VNU + VE =

[e(p?, z,, Uy — &Py, 2, Up)]

+ [6(1p*1, 7, ciJo) - e%p;_’ zniouo)] (450)
+ [E(p;, Z Uo) - e(pgi Z, Uo)]

donde p; es el precio que hace que la demanda del consumidor sea cero, o sea el precio de corte de
la curva de demanda con el €je de abscisas. El primer componente entre corchetes de la suma (VU)
hace referenciaal valor de uso que se pierde por lareduccion del recurso hasta un nivel en que éste
no pueda ser utilizado. El segundo componente (VNU) coincide con el valor de no uso que pierde
el consumidor cuando se reduce el recurso natural hastaz_, o sea, hasta el nivel minimo en el cual
€l uso comienza a ser posible. El tercer componente (VE) define el valor de existencia puro aso-
ciado con la reduccion del recurso hasta un nivel por debajo del minimo necesario para su uso y
disfrute.

49 Sumario

El medio ambiente y sus funciones proporcionan bienestar econémico alosindividuos, cuyamedicién
se debe expresar en unidades monetarias, ya que de esta forma se puede comparar con € bienestar
derivado de otros bienes de mercado. El concepto utilizado parala medicion de |os beneficios experi-
mentados por los consumidores es el excedente del consumidor, que se define como la cantidad maxi-
ma de dinero que estaria dispuesto a pagar un individuo por un bien ambiental, por encimade lo que
yapaga

Las definiciones de las medidas del bienestar pueden considerar tanto variaciones de precios como
variaciones de calidad ambiental. Para al gunos bienes ambientales, existen precios de mercado a par-
tir de los cuales se puede aproximar €l valor econdmico, mientras que para otros bienes (o pardmetros
de calidad ambiental), no existen mercados, ni directos ni relacionados.

El excedente del consumidor ordinario (o marshalliano) se deriva directamente de la demanda de
mercado observada, y no constituye una medida exacta del bienestar econdmico generado por varia-
ciones de preciosy/o calidad ambiental, debido a que depende de la utilidad marginal delarenta, y por
tanto, no es independiente del orden de los cambios en los pardmetros. Los conceptos de excedente
hicksiano pueden obtener una correspondencia entre el indice de utilidad y las variaciones de renta
monetaria derivada de un cambio en los pardametros de precios y/o calidad ambiental, y mantienen la
propiedad de laindependencia con respecto al orden.

El valor econdmico del medio ambiente comprende los valores de uso y de no uso, que asu vez se
pueden definir en contextos de certeza o de incertidumbre. Los valores econémicos en un contexto de
incertidumbre dan lugar alos conceptos de valor de opcidn y valor de cuasi-opcién. El valor de opcién
se define como la cantidad que estarian dispuestos a pagar |os individuos para asegurarse la posibili-
dad de consumir un bien ambiental en el futuro, mientras que € valor de cuasi-opcion coincide con €
valor de lainformacion atesorada en el medio ambiente y que puede ser destruida por un proyecto de
desarrollo. El valor de opcién puede ser tanto positivo como negativo.
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Preguntas paralareflexion

» ¢;Cudles son las propiedades del excedente del consumidor ordinario (o marshalliano) paramedir
el bienestar del consumidor?

» ¢Por qué es el excedente del consumidor compensado (o hickisano) una medida més exacta del
bienestar experimentado en el consumo que el excedente ordinario (0 marshalliano)?

» ¢Enquésediferencian las medidas de calidad ambiental paralos bienes ambientales delas medi-
das de bienestar paralos bienes de mercado?

» ¢Qué factores hay que tener en cuenta para la agregacion de los beneficios individuales de los
bienes ambientales?

» ¢Cud esdl error que se comete al estimar €l bienestar econdmico de |os bienes ambiental es uti-
lizando el excedente del consumidor ordinario (o marshalliano), y de qué depende?

» ¢Esel valor de no uso del medio ambiente un valor econémico?

L ecturas complementarias

La medicién de los beneficios de los bienes ambientales a partir de la medicion de los excedentes de consu-
midoresy productores se encuentra referenciada con profundidad en las obras de Freeman (1993) y Joahasson
(1987), contandose también con excel entes gjemplos en lalengua castellana en |as obras de Azqueta (1994) y
Ferreiro Chao et al. (1992). Sobre las divergencias entre los excedentes ordinarios (marshallianos) y compen-
sados (hicksianos), o entre la disposicion apagar y disposicién aaceptar, como medidas del excedente del con-
sumidor, conviene consultar los trabajos seminales de Willig (1976), Small y Rosen (1981) y Hanemann
(1991). En relacion alos conceptos del valor econdmico del medio ambiente, resulta de utilidad la lectura de
|os trabajos de Weisbrod (1964) y Krutilla (1967).
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CAPITULOS

METODOS PARA ESTIMAR EL VALOR ECONOMICO
DEL MEDIOAMBIENTE

Objetivos

« Conocer los métodos susceptibles de ser utilizados para valorar econdmicamente el medio
ambiente, distinguiendo entre métodos directos de mercado, indirectos de no mercado y directos
de no mercado.

« Comprender la relacion entre los fundamentos tedricos de la medicidn del bienestar econémico
y su aplicacion en los métodos del coste del desplazamiento, los precios heddnicos, y de prefe-
rencias declaradas.

» Conocer las debilidadesy problemastedricosy empiricos de los métodos indirectosy directos de
no mercado, asi como las diferencias sustanciales entre los mismos, en lo que se refiere a los
supuestos de partida y las posibilidades de aplicacion.

« Comprender €l nexo comln de los métodos de valoracion de no mercado (coste del desplaza-
miento, precios hedonicosy preferencias declaradas).

5.1 Introduccion

El valor econémico del medio ambiente constituye un marco de analisis susceptible de ser utilizado
con finalidad empirica, como se ha visto desde la conceptualizacion tedrica realizada en el capitulo
anterior. Sin embargo, desde el punto de vista empirico, es preciso cuantificar y demostrar que estos
conceptos son medibles a partir de las observaciones de larealidad. De estaforma, los valores econé-
micos, unavez cuantificados, pueden ser utilizados en la adopcion de decisiones de politica ambiental
y en las asignaciones de recursos econdémicos que impliguen costes ambientales.

El desarrollo de métodos de medicion empirica del valor econémico para los bienes publicos y
ambiental es ha supuesto un reto paralas ciencias econémicas, pues en un principio se pensaba que los
valores ambiental es no eran susceptibles de medicion empirica, y por tanto, representaban tan sélo un
concepto tedrico. Por un lado, no existen mercados para este tipo de bienes, con lo que no es posible
observar precios y cantidades a partir de las cuales inferir 1os excedentes de |os agentes econémi cos.
Por otraparte, se suele tratar de bienes colectivos o publicos, o cual plantea un problema de revelacion
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de preferencias, como se comento en el Capitulo 3. Pero en las Ultimas décadas | os investigadores ha
venido dando respuesta a este reto, hasta € punto de que hoy en dia se cuenta con una panoplia de
métodos de valoracién del medio ambiente que permite obtener valores monetarios de un nimero
amplio de caracteristicas y recursos ambientales.

De estaforma, a través de los métodos de val oracion econémica se puede obtener una cuantifi-
cacion del excedente del consumidor derivado de variaciones en la calidad de |os bienes ambienta-
les, cuyo valor se puede contraponer a coste marginal, para determinar el nivel socialmente dptimo
de la calidad ambiental. Por tanto, la dificultad derivada de la ausencia de mercado para los bienes
ambientales, ha podido ser superada através del desarrollo de métodos especificos para este tipo de
bienes.

Estos métodos se pueden separar en tres grandes grupos. Por un lado tenemos los métodos direc-
tos de mercado, que se basan en la utilizacién de precios y cantidades observadas en los mercados,
y que estiman los impactos ambientales a través de los impactos fisicos en estas magnitudes. En
segundo lugar, estan los métodos indirectos de mercado, que también utilizan precios de mercado,
pero de forma indirecta, 0 sea, a través de un bien de mercado que esté relacionado con €l bien
ambiental que se quiere estudiar. Los métodos mas importantes en este grupo son los métodos del
coste del desplazamiento y de los precios heddnicos, que setratan en los epigrafes 5.3 y 5.4 respec-
tivamente. En tercer lugar, tenemos |os métodos directos de no mercado, que se basan en la cons-
truccidén de mercados especificos para los bienes ambientales o politicas relacionadas con los
mismos. Estos métodos se pueden agregar bajo |a denominacién comuin de preferencias declaradas,
y setratan en el epigrafe 5.5.

5.2 Aproximaciones directas de mercado

Dentro de este grupo se encuentran métodos que utilizan gastos y/o costes actuales y potenciales
relacionados con los impactos de |os proyectos. Son métodos relativamente faciles de utilizar dado
gue se basan en informacion disponible a partir de datos de mercado. El instrumento de partida sue-
le ser la construccion de una funcién de dafios o de dosis-respuesta que relaciona el nivel de activi-
dad causante del dafio, por ejemplo, la concentracién de un contaminante, y el impacto fisico que
ocasiona en alguna variable econdémica como la productividad, o bien en alguin activo como la salud
de las personas. Entre estos métodos se encuentran: i) el cambio de productividad, ii) el coste dela
enfermedad, iii) el coste de oportunidad, iv) el coste-efectividad, y v) los costes de recuperacion o
de restauracion.

Por ejemplo, el método del cambio de la productividad consiste en observar, en otras actividades
econdmicas, posibles variaciones de produccion como consecuenciade | os ef ectos externos del pro-
yecto. Estas variaciones de produccion fisica son valoradas a precios de mercado de cara a obtener
los costes externos. En el método del coste de recuperacion se estiman los costes monetarios que
serian necesarios pararestablecer el activo natural deteriorado, y se comparan con |os costes de evi-
tar el deterioro. El diferencial de costes obtenido se toma como una estimacion de los beneficios de
las medidas necesarias para prevenir posibles dafios ambientales. EIl método de los costes de opor-
tunidad se basa en estimar [o que se tiene que sacrificar por no realizar el proyecto invirtiendo en la
mejor alternativa.

Si este coste de oportunidad es relativamente bajo, puede ser que el analista considere conveniente
la preservacion de activos ecol 6gicos y naturales de alto interés relativo.

L os problemas principal es de estos métodos tienen su origen en los siguientes aspectos. i) la nece-
sidad derealizar supuestos acercadelos precios utilizados en la estimacion, por jemplo que estos pre-
cios son fijosy no varian por larealizacién del proyecto, y ii) la estimacion se basa fundamental mente
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en los costes, por |o que se tiende a generar un limite inferior de los beneficios potenciales de la pre-
servacion de los bienes ambientales.

método del coste del desplazamiento

El méodo del coste del desplazamiento esta basado en laidea de que € niimero de visitas realizadas por
unindividuo aun espacio natural depende de ladistanciaaque se encuentre. La hipdtesis es que amayor
distancia, menos visitas realizara el individuo en un periodo determinado, debido a que se incurririaen
unos mayores costes de desplazamiento. Estos costes se expresan en términos monetarios, e incluyen €
coste del vigje o del transporte, y €l coste del tiempo empleado en € vigie. De este modo, se puede trazar
una funcién de demanda en la que en nimero de vigjes se relaciona inversamente con e coste del des-
plazamiento, que puede servir para estimar € excedente que el consumidor obtiene de los vigjes.

Laidea del método fue propuesta originariamente por Hotelling (1947) en una carta escrita como
respuestaaunasolicitud del servicio de Parques Nacionales de los Estados Unidos paramedir €l bene-
ficio econémico de estos hienes naturales. La primera aplicacion empirica se debe a Clawson (1959).
Lamayoria de los trabajos se centran en la val oracién econémica de espacios naturales que son obje-
to de visitas humanas por diversos motivos, como larecreacion, el esparcimiento, pasar € dia, €l cam-
ping, lacaminata, etc. M &s recientemente, se pueden encontrar aplicaciones alos bienes culturales, la
salud, y los centros de ocio. En el método se utiliza el coste del desplazamiento (suma del coste del
transportey el coste del tiempo) como variable aproximada del coste de consumir |os espacios natura-
les, por lo que la curva de demanda estimada debe tomarse como una aproximacién a la curva de
demanda de los espacios.

El método esta basado en un modelo de eleccidn del consumidor en el que se persigue @ objetivo de
maximizar la utilidad sujeto a una o varias restricciones. Se pueden tener diversas versiones del modelo
dependiendo de lasrestriccionesy variables consideradas en € proceso de eleccion (por € emplo, produc-
cién delos consumidores, coste heddnico, parametro variable, eleccién discreta), pero & € emento comiin
eslaconsideracion del coste del desplazamiento como unavariable que permite aproximar € coste devisi-
tar los espacios naturales. El objetivo es medir e excedente del consumidor resultante de cambios cuanti-
tativos o cuditativos en las variables ambientales, referidas a lugares que son objeto de visitas recrestivas.

En general, la estimacion de | os beneficios agregados de un espacio natural serealizaa partir dela
agregacion de los excedentes de |os consumidores que o visitan desde diversos lugares. Para ello, se
parte de ladivisién del area en torno a espacio natural en k regiones, que difieren en cuanto al coste
del desplazamiento (o distancia) y la poblacion. Para cadaregion i, se estima una funcién de demanda
0 de generacion de vigies v, = f(c, s), donde s es un vector de variables exogenasy ¢, es €l coste del
desplazamiento. En este coste se puede incluir el coste de la entrada en el espacio natural. Los benefi-
cios agregados B para €l conjunto de visitantes n, a través de todas |as areas posibles del entorno del
espacio natural, se expresan del siguiente modo,

| f(c,, s)dc, (5.1

%O*

i=k
B=> n
i=1

e)

donde c' es el coste que haria que no se realizase ningln vigje desde el origen o laregion i (precio de
corte de la curva de demanda con el eje de ordenadas), y ¢; es el coste medio del desplazamiento des-
delaregioni.

Aungue la estimacion de los beneficios a partir de la integracion de curvas de demanda de vigjes
parezca un gjercicio sencillo, desde un punto de vista empirico se plantean una serie de decisiones
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acerca de la especificacion y estimacion del modelo, que tienen implicaciones paralaintegracion del
excedente!.

De un modo general, consideremos un individuo que se enfrenta a la decisién acerca del nimero de
vigies aredlizar a una serie de destinos potenciales. Supongamos que todos |os vigjes tienen la misma
duracién, dado quelos vigjes de distinta duracion se pueden considerar bienes diferentes. El sujeto notie-
ne que consumir una cantidad positiva de todos |os destinos, por |0 que puede haber destinos con un con-
sumo cero de vigjes. Considerando que los precios, larenta, las preferenciasy |os atributos de [os bienes
de mercado y de no mercado se conocen con certeza, lafuncion de utilidad se define como:

U, v, l; 2 (5.2

donde x, v, | y z son vectores de bienes de mercado, vigjes recreativos a diferentes lugares, el tiempo
gastado en otras actividades de ocio y las calidades de los lugares recreativos. Cada elemento de zesta
asociado aun elemento de v, esto es, los atributos de calidad son especificos para cada destino recrea-
tivo. Supongamos que el individuo puede intercambiar €l tiempo dedicado a las actividades recreati-
vas, € ocio, el consumo y el trabgjo, a unatasa de salario constante. Por tanto, el sujeto maximizala
utilidad debido a unarestriccién de tiempo y otra de renta, esto es,

tW-'-tl -'-tx-'-tv:t

pe+ov=y (i) 53
dondet es el tiempo total disponible, y los subindicesw, I, x y v serefieren al tiempo empleado en el
trabajo, el consumo de otras actividades de ocio, € consumo de bienes de mercado, y el consumo de
las actividades recreativas. El tiempo empleado en las actividades recreativas es igual a nimero de
vigjes realizados multiplicado por el tiempo medio de los viges, que se supone constante; y es laren-
tatotal disponible, que depende del tiempo empleado en el trabajo; py ¢ son vectores de preciosy cos-
tes del vigje alos lugares recreativos o culturales, incluyendo tanto el desplazamiento como €l precio
de entrada. La solucién de este problema de optimizacion conduce a las siguientes funciones de
demanda para los bienes de mercado y € nlmero de vigjes alos lugares recreativos,

X(p,c.zyt,t)
vVip.czytt) (5.4)

dondet representa un vector de unidades de tiempo empleado en el consumo de bienes de mercado,
actividades de ocio, y lugares recreativos.

Estas funciones de demanda ordinarias 0 marshallianas dependen de los precios de los bienes de
mercado, de |os costes del vigje atodos los lugares recreativos, la renta disponible y el horizonte tem-
poral para efectuar € gasto. Si tenemos una muestra transversal de individuos, p es constante, por lo
que se puede eliminar de la estimacion de lafuncién de demanda.

Desde € punto de vista de la evaluacion de costes o beneficios, podemos considerar dos medidas de
bienestar relevantes en este contexto. La primera es la pérdida de bienestar derivada de la eliminacién

! Las primeras aplicaciones del método del coste del desplazamiento utilizaban datos agregados de individuos por
zonas (método del coste del desplazamiento zonal). La relacion entre las visitas per capitay € coste del desplazamiento
desde |as zonas permite estimar una curva de demanda de visitas agregadas, apartir delacual se obtiene € excedente ordi-
nario del consumidor. EI método zonal es poco utilizado debido a que adolece de | os problemas propios de la agregacion de
los datos, que pueden conducir a estimaciones ineficientes y a resultados que no representen las preferencias individuales.
Laalternativa seguidaeslauitilizacion de datosindividual es, que recojan € nimero devisitas, loslugaresvisitadosy los cos-
tesdel desplazamiento incurridos por cadaindividuo de una muestra representativa de la poblacion relevante.
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de un lugar recreativo como consecuenciade alguin programa de desarrollo que destruya el entorno natu-
ral en & cua se ubica. Lasegunda medida consiste en €l efecto en el bienestar ocasionado por los cam-
bios en las caracteristicas en la calidad de los atributos del lugar recreativo o de su entorno natural.

Laderivacion de estas medidas de bienestar se puede realizar através de lafuncion de gasto, como
lavariacién en el minimo gasto para obtener un nivel de utilidad determinado ante situaciones alter-
nativas en cuanto ala disponibilidad del recurso y de sus caracteristicas. La funcion de gasto resulta
por tanto de obtener el minimo gasto en los bienes de mercado y en los vigjes alos lugares recreativos
dadas las restricciones de tiempo y de un nivel de utilidad determinado. Esto es,

e, c zt,t,U)=min[px+cv] / (55)
U, v,l;2=U*t, +t +t +t =1 '
donde U* es un nivel de utilidad determinado. La derivada de la funcion de gasto con respecto ac, da
lugar alas funciones de demanda compensadas o hicksianas para cada destino i,

oelp, c, 7, t,t, U -
&P ac ):vd(p,c, zt,t,U) (5.6)

El valor que € sujeto concede a los espacios naturales donde se realizan actividades recredtivas, se
obtiene considerando un vector de costes del viaje c* paralos que no se redlizarian vigies alos lugares
recreativos —o precios de corte con €l gje de ordenadas de las funciones de demanda respectivas—,
y c? &l vector de costes de vigje corriente. Entonces, utilizando la funcion de gasto, tenemos la siguien-
te medida de bienestar:

B,=e(,c,zt,t,U)-¢ep,czt,tU) (5.7)

Esta medidanos da el valor de todos los lugares recreativos en caso de que éstos no estén méas dis-
ponibles, esto es, si existe un proyecto que eliminatotalmente las funciones recreativas. Esta expresion
se convierte en las variaciones compensada o equivalente por medio de la especificacion de los nive-
les de utilidad inicial o final respectivamente, y tiene unainterpretacion en términos de las funciones
de demanda hicksianas. Para un destino concreto i tenemos,

.
ae dc = f ve de (5.9)

CO

Para que esta medida sea finita, es necesario que el bien recreativo v, seano esencial. Esto signifi-
ca gue existen combinaciones de otros bienes que pueden compensar por la ausenciadel lugar recrea
tivo. Esto es,

U VO, V0, V010, 20) = UG Vi, O, VA 18 2 (5.9
donde el superindice O indica la eleccion optima de los bienes respectivos, y €l superindice 1 serefie-
re aotra combinacion que compensa a individuo por laausencia de vigies a destino i. Esta condicion
es equivalente ala condicion de que el limite de lafuncion de gasto es finito a medida que el coste ¢,
tiende ainfinito.

De otro modo, la no esencialidad quiere decir que €l sujeto puede ser compensado por la pérdida

del lugar recreativoi. Si éste es un bien no inferior y no esencial, entonces la curva de demanda ordi-
naria estd siempre por debajo de la curva de demanda hicksiana, a medida que el coste del vigje se
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incrementa, y por tanto €l uso del excedente ordinario del consumidor generardunamedidafinita. Sin
embargo, |a aproximacion de la medida hicksiana por la marshalliana sera inexacta debido a que los
precios de corte con € €je de ordenadas de ambas curvas de demanda no coinciden, como se representa
enlaFigura5.1. Lautilizacion de las bandas de error de Willig (1976) podria aproximar el cambio en
el bienestar desde €l nivel de coste c® hasta c’, pero esto dejariafuera el drea Sdebajo de la curva de
demanda hicksiana, que se encuentra comprendidaentre |os dos puntos de corte de | as respectivas cur-
vas con €l ge de ordenadas.

Figura 5.1 Error en la utilizacion del excedente ordinario en el coste del desplazamiento

Vh

Si consideramos un cambio en €l nivel de los atributos de calidad ambiental de los lugares recrea-
tivos potencialmente visitados por €l sujeto, entonces tenemos la siguiente definicion de la variacion
de bienestar,

B,=e(p.c,zt,t,U)-ep,cZ,t,tU) (5.10)

donde 7 es un vector queincluye € nuevo nivel de calidad para a menos uno de los lugares recreativos.
De nuevo, esta definicion puede ser tanto excedente como variaci on compensada dependiendo del nivel de
utilidad escogido. Si d cambio en lacalidad es un bien, esto es, generaun aumento en e bienestar, enton-
ces B, tieneel mismo signo queel cambio en el bienestar. El gasto minimo necesario paraa canzar un nivel
de utilidad determinado se reduce amediaque € nivel de caidad seincrementa, con lo que B, es positivo.

El area debajo de las curvas de demanda compensadas derivadas del cambio en la calidad ambien-
tal esunamedidaigual aB, s0lo si se satisface|acomplementariedad débil. Asi, suponiendo que cono-
cemos las curvas de demanda hicksianas, tenemos la expresion:

¢
[ Vg(p. 6. Z, 1,1, U) = vy(p. 6, 2. T, 1, U)]dc, =
e (5.12)

ep.c,Z,t,t,U)—¢p,c, 7, t,t V)
-ep,c,zt, t,U)+ep c zt,t, U)

EnlaFigura5.2, esta medida se representa por el area G. La complementariedad débil implica
gue el minimo gasto no cambia con la calidad ambiental si €l precio o coste del viaje estan alto que
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la demanda recresativa es cero (precio de corte con el ge de ordenada o precio de choque). Por tanto,
sblos secumplee(p, ¢, Z,t,t,U)=e(p, ¢, z t, t, U) (complementariedad débil), entonces lainte-
gral entre curvas de demanda hicksianas esigual a B,. Otra forma de expresar |a complementariedad
débil esatravésdelafuncion de utilidad. Esto es, si los cambios en la calidad delos atributos no afec-
tan ala utilidad cuando la demanda del bien relacionado con € atributo es cero, entonces la utilidad
marginal es cero. Parad lugar recreativo i, la complementariedad débil implica:

ou(x, vy, 0, v, 15 2) 0
3z, -

En general, la complementariedad débil entre un bien privado y un bien publico ocurre si la utili-
dad marginal o ladisposicién marginal apagar por el bien publico es nula cuando lademandadel bien
privado es cero. En el contexto de la recreacion, esto implica que el individuo valorala calidad de los
servicios generados por €l lugar recreativo solo si realiza algin vigje a este lugar.

(5.12)

Figura 5.2 Variacion del excedente con el método del coste del desplazamiento ante

un cambio en la calidad ambiental

La utilizacion de la funcion de demanda marshalliana conduce a errores en la estimacion de la
medida de bienestar exacta resultante de un cambio en la calidad, con respecto a la medida que
se obtendria utilizando las curvas hicksianas bajo el supuesto de complementariedad débil. Este error
es en general no negativo, siendo cero sdlo en los casos en que € efecto rentaseanuloy que lacalidad
ambiental no tenga ninglin efecto en el minimo gasto para un nivel de utilidad determinado.

5.3.1 Estimaciény fuentesde error (*)

Desde un punto de vista empirico, la estimacion del excedente a partir de la funcion de demanda marsha:
[liana puede ilustrarse por medio de una especificacion lineal en laque € nlmero de vigjes dependa sdlo
del coste del desplazamiento cy del nivel derentay,

V(G Y) =By +B.CHBY+ 1 (513

donde . es el error aleatorio, queindicala participacidn de factores no deterministas en laexplicacion
delademandade viaiesal lugar recreativo. Lahipétesis de partidaes que 3, <0, esto es, amayor cos-
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te menor sera e niimero devigjesrealizado por € sujeto. Unavez estimados |os pardmetros B’ sde esta
funcion por métodos economeétricos, el calculo del excedente del consumidor se obtiene por integra-
cién hasta el precio de choque,

2

281

S R e

El método del coste del desplazamiento requiere, por tanto, recabar datos de lapoblacién de visi-
tantes, entre los que son imprescindibles conocer €l nimero de visitas de cada individuo y el coste
incurrido desde su lugar de residencia habitual. La Tabla 5.1 presentalas formulas del excedente del
consumidor ordinario para otras especificaciones de la funcién de demanda de vigjes al lugar recre-
ativo. En cada caso, el computo del excedente se convierte en una formula en la que han de inser-
tarse los valores estimados de |os pardmetros que definen la funcion de demanda. Tanto la variable
dependiente del nimero de viajes como la variable explicativa del coste del desplazamiento, cuan-
do fueran necesarias en las férmulas, se pueden definir a partir del correspondiente valor medio
muestral.

S= fc(v y)dv - W= fv(c y)dc= -
(5.14)

Tabla5.1 Excedente ordinario en e método del coste del desplazamiento

Funcion de demanda Excedente ordinario (S)

Lineal

=B,=BIny+u;cl=e g
V=Bt BInc+B,iny+ «=Po=Biny P

S=[a,*B,(Int —ch] - [«C°+B,CO(Inc - cY)]

Log-log — 1(8+1) — (0 (B,+1)
Inv=g,+Bnc+p,Iny+p S=- Bl [C c ]
:—\P%Jr% - 1 __ VO O
B1(Bl+l Bl+1
Semi-log S:_e“BJC”:_l
anzBo+81C+Bzy+M‘ 81 Bl

El excedente del consumidor estimado a partir del método del coste del desplazamiento es una
variable aleatoria dado que depende de parametros estimados a partir de una muestra de datos de la
poblacién de visitantes. Dado que € investigador sélo puede observar la parte sistemética de la fun-
cion demanda, y no la parte aleatoria, el excedente solo se puede definir en términos probabilisticos.
Laestimacion del excedente estara sesgada en la medida en que los pardmetros estén también sesga-
dos, y deberd estar condicionada a un error muestral y de especificacion de los model os de demanda
devigjes. Asi, es posible que losindividuos tengan preferencias aleatorias, y que el valor observado de
V difiera del valor verdadero. Por tanto, no existe certeza de que los individuos elegiran € mismo
numero de viajes predicho por el modelo en todas las circunstancias posibles, o cada vez que encuen-
tren los mismos precios y condiciones socioecondmicas.
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Las fuentes de error en el método del coste ddl vigje son diversas, y se deben sobre todo a errores
en la especificacion del modelo empirico. A continuacion nos ocupamos de las mas relevantes.

a) Omision de destinos sustitutivos y/o complementarios

La especificacion tradicional de lafuncidn de demanda de viajes se concreta para un destino concre-
to, con laintencion de estimar el pardmetro del coste del vigje. Sin embargo, lademanda se veinfluen-
ciada por los costes relativos de los destinos potenciales, y es posible que estos destinos tengan
relaciones de sustitucion o complementariedad entre ellos. En este caso, |a estimacidn con base solo
en el coste del desplazamiento al destino en cuestion producira resultados sesgados. Supongamos que
la verdadera funcién de demanda de vigjes al destino i depende de los costes del desplazamiento has-
tael destinoi y hasta el destino j,

V=Bt BiCt BJCI R (5.19)

donde 3, y B; son parametros y . es una perturbacién aleatoria que incorpora todos los factores que
expllcarlan Iademanda, pero que son distintos de los costes alos dos destinos. Laomision del destino
h implica que se estimala siguiente funcion:

V= |§0+ @ici +e (5.16)

donde e representael error en laregresion. Se puede demostrar que el estimador del parametro del cos-
te del desplazamiento tiene por valor esperado,

E[R] = B, + m, 6) (5.17)

J m(cI ,C)

donde m(c, c) eslacovarianzaentrec, y G- Dado que €l parametro del coste del desplazamiento debe
ser negativo B < 0, entonces tenemos que si ambos destinos son sustitutivos, esto es B; > 0, y si sus
costesde despl azamiento estan positivamente (negativamente) correl acionados, entonceﬁ el pardmetro
estimado tendra un sesgo positivo (negativo), o sea, sera mayor (menor) que €l que se obtendriaincor-
porando el destino alternativo. Por tanto, la conclusion es que el excedente del consumidor ordinario
estard sobre (infra) valorado cuando se estima una ecuacion que omite €l destino alternativo. Los efec-
tos serian de signo contrario si ambos destinos fuesen complementarios.

L os destinos aternativos solo tienen relevanciaen la estimacion del excedente del consumidor si exis
te suficiente variabilidad en € coste del desplazamiento. Por jemplo, alguna actividad cultural, como €
cine o € teatro, puede ser sudtitutiva de la visita a un espacio natural, pero s € coste del desplazamien-
to hasta la actividad cultural no varia entre los posibles visitantes, entonces € numerador de la ecua
cion (5.17) tiendeaceroy e sesgo no seriarelevante. Por tanto, lainclusion de destinos sustitutivos es més
importante cuanto mayor sealadistanciaalaque se encuentre la poblacién relevante. Por otraparte, e sig-
no de la correlacion entre los costes de | os destinos depende de la ubicacion espacid y de ladispersion de
laresidencia habitua de los visitantes. En resumen, tanto la distancia como la ubicacion espacial de los
destinos recreativos tendréan influenciaen € sesgo obtenido con laomision de |os destinos aternativos.

b) Loslimites espaciales

El método est4 sujeto a posibles |imites espaciales derivados del incremento de ladistanciaalaque se
encuentra el lugar recreativo desde |os potencia es puntos donde la frecuencia de visitantes es positi-
va. Smith y Koop (1980) proponen un test para determinar la distancia de las zonas que pueden ser
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incluidas en la muestra de datos para la estimacion del modelo. Los pardmetros del modelo se mues-
tran inestables cuando se incluyen datos de visitantes a partir de una distancia determinada a lugar
recreativo. Por debajo de esta distancialimite, los resultados del modelo son robustos alaexclusion de
datos, pero apartir de estadistancia, e modelo puede considerarse inestable, y por tanto, sujeto aposi-
bles errores en |os resultados de la estimacién del excedente del consumidor. Esta distancia limite no
es homogénea para todos los lugares recreativos, sino que depende de los costes incurridos en el des-
plazamiento, y de la afluencia de visitantes.

C) Separabilidad espacial y temporal

El método estd basado en el supuesto de quelafuncion de utilidad del individuo es separable en el con-
sumo de vigjesrecreativosy € resto de hienes que conforman e conjunto de eleccion del consumidor.
Este supuesto de separabilidad débil permite estimar la funcién de demanda de forma independiente
ddl resto de las demandas que €l sujeto considera en su proceso de eleccidn entre bienes de consumo.
La separabilidad débil implica que lafuncién de utilidad se puede escribir como:

U, v, 1; 2) = (U, (%), U,(v), Us(l); 2) (5.18)

U, (V) = (Uy (), Uy(V)), Uye(Vy); 2) (5.19)

donde U. son funciones de utilidad definidas para cada grupo de elementos que proporcionan utilidad,
y U, son las funciones de utilidad correspondientes a uno o varios desplazamientos hasta espacios
naturales. Bajo este supuesto, la demanda de viajes a un destino en particular se puede tratar de forma
independiente de otros bienes adquiridos por el consumidor, incluso de los vigjes realizados a otros
destinos. En caso contrario, seria necesario formular un sistema de ecuaciones simultaneas para todos
los bienesy servicios implicados en €l proceso de eleccién y de asignacién de gasto de consumo.

Por otra parte, |a separabilidad también tiene connotaciones espaciales y temporales. Esto es, se
supone que la demanda de servicios recreativos esta i nfluida esencialmente por la cercaniaal destino,
de modo que los flujos de demanda proceden de | as zonas cercanas a lugar de destino, y esta deman-
da es separable de la demanda a otros destinos posibles. Ademas, desde un punto de vistatemporal, la
separabilidad implica que la demanda de vigjes en un momento concreto no se vea influida por la
demanda en un momento posterior o anterior en el tiempo, esto es, cada vige se planea por € consu-
midor de forma separaday especifica.

El principal problemaa que dalugar € incumplimiento del supuesto de separabilidad es €l sesgo de
simultaneidad, debido ala omision de otros factores que inciden en e niimero de vigies elegido por €
sujeto. La solucién a este problema pasa por considerar model os de ecuaciones simulténeas, que incor-
poren las relaciones entre los diferentes bienes que pueden ser objeto de eleccion por el consumidor.

d) Erroresde medicion del coste de desplazamiento

Los errores de medicidn pueden extenderse atodas |as variables que seincorporan en € modelo, pero es
especialmente critico en €l caso delamedicion del coste del desplazamiento. En el caso de estavariable,
se suelen incorporar los costes del transporte modal, incluyendo el combustible y 1a amortizacion del
vehiculo, o bien, los costes del transporte plblico. Sin embargo, la decision de qué costes incluir en €
desplazamiento tiene caracter arbitrario, pues se pueden también incorporar otro tipo de consumos
durante € vigje. Se puede demostrar que una sobreestimacion del coste del desplazamiento en un deter-
minado porcentaje conducird a un efecto similar en el excedente del consumidor estimado, y viceversa.

Por otra parte, €l error de especificacion en € coste del desplazamiento se puede deber alaomision
o €l error en la definicién del coste de oportunidad del tiempo. El tiempo usado en las actividades
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recreativas es una parte importante del coste del vigje, y tiene un coste de oportunidad que esta corre-
lacionado con el coste del vigjey ladistanciadel lugar. Si este coste del tiempo es omitido tenemos un
parametro de coste del viaje que estard sesgado hacia arriba, conduciendo a una infravaloracion del
excedente del consumidor. Un efecto similar se obtendriasi el coste del tiempo no se define con exac-
titud y contiene errores de medicién. Consideremos que €l sujeto elige entre un destino recreativo y el
trabajo a una tasa de salario w, maximizando la funcion de utilidad:

Ux,v; 2 (5.20)
sujeta a las restricciones presupuestariay de tiempo,

pX+cv=y

t=,+ v,

dondex, v, z, p, cy t,, se definen como antes, pero referidos ahoraaescalares; t, es el tiempo enlaacti-
vidad recreativa, que incorpora €l tiempo de vigie mas el tiempo de estancia en el lugar, y eslarenta
disponible, que esigual awt,, donde w es €l salario por unidad de tiempo. La solucion a este proble-
ma conduce alas siguientes funciones de demanda de vigjes,

(5.21)

v=g(p,c,Y, 2 (522

donde ¢ = ¢ + wt es & coste del desplazamiento aumentado por el coste de oportunidad del tiempo
valorado aun salario constante, ey’ = wt es larenta completa.

Si lafuncion de demanda se especifica lineal en los parametros, entonces la definicién verdadera
Se corresponde con:

V= Byt By(CH W) + (5.23)
mientras que la omision del coste del tiempo conduce a la siguiente estimacion economeétrica,
N N
V=,+p,Cc+error (5.24)

con lo que €l valor esperado de parametro del coste del desplazamiento es:

m(c, ¢) +wm(c, t)
m(c, €)

EIB,] = B, (5.25)

por lo que si existe correlacion positiva entre el coste del desplazamiento y el tiempo del viaje
(m(c, t,) > 0) entonces el parametro estara sesgado al alza, con la correspondiente infraval oracion del
excedente del consumidor. De igual forma, la sobreestimacion del coste de oportunidad del tiempo
conduce a una sobreval oracién del excedente.

Por otra parte, se puede cuestionar si € coste de oportunidad del tiempo es constante eigua ala
tasa salarial. Cesario (1976) imputd al coste del tiempo un tercio del salario, debido a que es razona-
ble que e sujeto otorgue costes diferentes al trabajo y a ocio. Sin embargo, € valor del tiempo puede
variar paralos distintos destinos o actividades recreativas, y puede diferir dependiendo del momento
del afio o del diade la semana.

Todo esto conduce a que el coste del tiempo no puede suponerse constante, pues viene determina-
do por un conjunto de factores institucionales, sociales y econdmicos, variando entre individuos y
situaciones especificas. Es conocido que |os sujetos presentan distintas situaciones en el mercado de
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trabajo, donde la existencia de conjuntos presupuestarios no convexos pueden conducir a soluciones
esquina, dependiendo de las preferencias individuales. La conclusion es que para algunos individuos
la tasa salarial puede ser diferente de la relacion margina de sustitucién entre €l trabagjo y el ocio.
Bockstadl et al. (1987) formulan un problema de maximizacion de lautilidad del consumidor que per-
mite la obtencion de soluciones esquina e interiores en el mercado de trabajo. El modelo se aplicaa
una muestra de pescadores deportivos, derivando el excedente del consumidor para los sujetos que
optimizan en unasolucién interior como los que optimizan en una solucién esguina. Se obtiene quelos
individuos que presentan soluciones esquina, esto es, que trabajan un nimero de horasfijas, valoran el
tiempo mucho més alto que los individuos que eligen una solucion interior, paralos cuales el coste de
oportunidad del tiempo coincide con latasa salarial.

Unaforma sencilla de estimar el coste de oportunidad del tiempo es la propuesta por McConnell y
Strand (1981). Suponiendo que lafuncién de demanda se especifique como lineal,

= Bo ¥ ByCH B W+ (5.26)
Esta funcion se puede escribir también como:
V=B, + B [c+Aawt] + p (5.27)

dondeA =,/ B, es el coste de oportunidad del tiempo. La estimacion empiricarevelaque A < 1, por
lo que el coste del tiempo resulta menor que latasa salarial.

€) Utilizacion de datos agregados (coste del viaje zonal)

Lamayoriadelasaplicacionesdel coste ddl desplazamiento seredliza utilizando datos del nimero devia-
jesrealizados por unamuestra de individuos, desde sus residencias habitual es, en un periodo detiempo de
terminado. Estos datos es posible obtenerlos bien en el hogar delos sujetos o en e lugar recreativo o espa-
cio natura. Sin embargo, |as primeras aplicaciones del método, que surgieron de laidea original de Hote-
lling (1947) se basan la utilizacion de datos zonales 0 agregados por zonas de distancia o coste de
desplazamiento equivaente. Los pasos a seguir en este tipo de estimacidn se presentan en laTabla 5.2.

Tabla 5.2 Coste ddl desplazamiento zonal

1. Definir zonas de origen i con costes de desplazamiento ¢, relativamente homogéneo.

2. Obtener €l nimero de visitantestotales V, de cadazonai por periodo detiempo, asi como |apoblacion de cada
zonaP,.

3. Obtener las visitas per capita de cadazona, v, = V,/P,.

4. Estimar los parametros de una funcion de generacion de visitas v, = f(c)) + €, donde € es un componente de
error, y f(c)) es unaforma funcional, que puede ser lineal, i.e. v, = o + B¢, + €, donde € esun error aleatorlo

5. Generar unafunC| 0n de demanda subrogada, a partir delarel a(:| On esti madaen €l punto anterior, v a+ Bcl,
donde & y B son los pardmetros estimados, simulando |as visitas agregadas de todas las zonas para distintos

valores del coste del desplazamiento, V = Evi =>PU.
6. Integrar numéricamentelarelacion V = h(C), donde C es el coste del desplazamiento simulado.

En este procedimiento, las visitas delosindividuos se agregan por zonas, de modo que laregresion
se realiza utilizando como variable dependiente el nimero de visitas per capita de cada zonay como
variable independiente el coste medio del desplazamiento desde lazonaa lugar visitado. También se
pueden incorporar variables socioeconémicas de la zona como |a renta media de los individuos. Este
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procedimiento genera estimadores més ineficientes que la utilizacion de datos individual es, incremen-
tando a su vez la multicolinearidad.

Ademés, es més posible la presencia de heteroscedasticidad en los datos, sobre todo si la zonas de
origen no tiene la misma poblacion, dando lugar a estimadores que seran por tanto ineficientes. Por otra
parte, se presenta un problema de correspondencia de las preferencias individuales y de la maximiza-
cion de la utilidad del consumidor con los datos agregados, cuya solucion requiere invocar supuestos
restrictivos, como la homoteticidad o |as funciones de gasto lineales. No obstante, Brown et al. (1983)
sugieren que la utilizacion de datos agregados medios de las poblaciones por zonas podria reducir los
sesgos potenciales derivados de |os errores de medicion en lavariable del coste del desplazamiento.

5.4 Métodos heddnicos

El método de los precios heddnicos es otra aproximacion indirecta a beneficio de los bienes ambien-
tales, que a igual que el método del coste del vigje, también esta basado en € supuesto de comple-
mentariedad débil entre los bienes de mercado y sus caracteristicas. Los bienes de mercado difieren
entre ellos debido a sus caracteristicas, entre las que seincluyen el precio y otros atributos cualitativos
como los pardmetros ambientales. El precio es unavariable que reflgjalas caracteristicas incorporadas
en los bienes, y de ahi su calificacién de hedénico, pues son las propias caracteristicas que dan placer
alosindividuos las que explican el precio de mercado. De este modo, € método tiene una clara cone-
Xién con lasideas originarias de Becker (1965) y Lancaster (1966), que proponian que la fuente de la
utilidad de las personas no son las cantidades consumidas de los bienes, sino las caracteristicas de los
mismos, y que tienen su expresion en e método de produccidn de los consumidores, anteriormente
presentado.

Lademandade las caracteristicas se puede inferir a partir de la demanda de los productos diferen-
ciados. Las primeras aplicaciones de |os métodos heddnicos consistian en la estimacion empirica de
unarelacion entre el precio de un bien y sus atributos cualitativos Anderson y Broker (1971), Hock y
Drake (1974)). De este modo se obtiene el impacto que tiene una variacion en la caracteristicadel bien
en el precio. Parala aplicaciéon del método a la valoracién de externalidades se requiere contar con
alguin bien de mercado que esté relacionado con un bien ambiental. El bien mas representativo de esta
asociacion, y que ha acaparado la mayoria de los estudios empiricos, eslavivienday la propiedad del
suelo en general. Lalocalizacion de las viviendas determina los niveles asociados de contaminacion,
ruido y zonas verdes que disfrutaran los compradores de las mismas, que se veran reflejadas en € pre-
cio final de mercado.

El método heddnico, que comenz6 siendo una mera relacion estadistica entre precios y caracteristi-
cas, encontré su fundamento tedrico en los mercados de productos diferenciados, como formalizd por
primeravez Rosen (1974). La hip6tesis de que los atributos de | os bienes estan rel acionados con su pre-
Cio debe estar basada en |os supuestos fundamental es acerca del funcionamiento de los mercados:

« Esnecesario que el mercado sea competitivo y esté en equilibrio alargo plazo.

« No deben existir costes de transaccion entre los bienes diferenciados por sus atributos.

 Losindividuos maximizan la utilidad, y por tanto, todos los gjustes hasta la eleccion dptima que
han sido realizados.

 Existeinformacion perfecta sobrelos precios de los productos diferenciados por sus caracteristicas.

Mientras en el método de la produccion de los consumidores, éstos realizan una actividad producti-
vaparagenerar las caracteristicas que les proporcionan utilidad, en el método de los precios heddnicos
se supone que existe un mercado donde los productores producen y ofrecen productos diferenciados por
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sus caracteristicas. Por tanto, la relacion heddnica entre € precio de los bienes y sus caracteristicas
resultade lainteraccion entre demandantes y of erentes que tienen sus preferenciasy planes de produc-
cidn respectivos.

Existe por tanto un mercado competitivo con muchos productos diferenciados, agentes consumi-
dores y agentes productores. Los productos se diferencian por la cantidad de caracteristicas que con-
tienen, y pueden ser descritos por un conjunto especifico de caracteristicas objetivablesy medibles. En
equilibrio, los precios se determinan por la interaccién entre los agentes en un mercado competitivo,
de modo que la cantidad de cada caracteristica demandada ha de igualar la cantidad ofrecida por los
productores. Los consumidores maximizan la utilidad del consumo de cada caracteristica, mientras
que los productores incurren en los costes correspondientes de su produccion.

5.4.1 Mercado de productos diferenciados (*)

Siguiendo el planteamiento de Rosen (1974), supongamos gue cada variedad de un producto diferen-
ciado se puede representar por un vector de n atributos o caracteristicas z= (z,,..., ), que son objeti-
vamente mensurables, y todos los individuos perciben de la misma forma. Para que € mercado
funcione correctamente, es necesario que la variedad de productos diferenciados sea muy amplia, con
lo que z se puede tomar como una variable continua. La funcion de precios hedonicos es €l resultado
del funcionamiento de un mercado competitivo de oferentes y demandantes de bienes con caracteris-
ticas diferenciadas, y tomala siguiente expresion,

P(2) = pz,..--.2) (5.28)

gue es creciente en todos sus argumentos, debido a que la produccién de bienes con mas cantidad de
las caracteristicas requiere mayores recursos productivos, y por tanto, sus costes solo se cubririan con
un mayor precio de mercado. Por otra parte, los consumidores tendrian diferentes val ores subjetivos
de las caracteristicas, dependiendo de sus gustos y de otras variables socioeconémicas, y comprarian
por el menor precio de mercado para un nivel dado de caracteristicas.

Por el lado delademanda, consideremos que € consumidor representativo compra una cantidad uni-
tariade un producto diferenciado por sus caracteristicas. Lafuncion de utilidad se puede expresar como:

Ux, z,...2, a) (5.29)

donde x es un bien compuesto de precio unitario, y a es un pardmetro que indica las preferencias y
caracteristicas socioeconémicas del individuo. Larestriccion presupuestaria es.

y=x+p(2 (5.30)

dondey es larenta monetariay p(2) es lafuncién de precios hedonicos. El consumidor maximiza
la utilidad por medio de la eleccién del conjunto de caracteristicas que le proporciona la maxima
satisfaccion. Las condiciones de primer orden del problema de maximizacién de lafuncion de uti-
lidad (5.29) sujeta alarestriccion presupuestaria (5.30) incluyen las ecuaciones,

U,
P,:ﬂ: 2
'oap U

(5.31)

X

parai = 1, ..., n caracteristicas. La implicacion es en la eleccién 6ptima, la relacion marginal de
sustitucién entre cada caracteristicay el bien compuesto ha de ser igual a precio marginal de la
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caracteristica. Esto es, lo que el individuo estaria dispuesto a dar en términos de otros bienes de
mercado X, por obtener una unidad adicional de una caracteristicaz, ha de ser igual al precio mar-
ginal de esta caracteristica, 0 sea, alo que tendria que pagar en el mercado por una cantidad unita-
riaadicional de la misma. Evidentemente, el sujeto es precio aceptante, es decir, no puede influir
en el precio, y por tanto, elige el conjunto de caracteristicas, dados |os precios marginales o impli-
citos de las mismas.

El comportamiento del consumidor se puede representar por una funcién de valor que muestrala
disposicidon maximaapagar por unos productos de caracteristicas determinadas, dada su rentay su uti-
lidad. Estafuncion de valor se derivaapartir de lasiguiente relacion deindiferencia,

Vy-9,2,.,2,a)=U (5.32)

donde V eslafuncion indirecta de utilidad que depende de larenta, las caracteristicas de los bienes y
el parametro de preferenciasy condiciones socioecondmicas del consumidor; 6 esla cantidad méxima
que estaria dispuesto a pagar €l sujeto o funcién de valor, que toma la expresion:

0(z;,..., 2, U, Y) (5.33)

Setrata, por tanto, de una familia de curvas de indiferencia definidas por combinaciones de carac-
teristicas y disposicion a pagar que dejarian a sujeto indiferente para un nivel de utilidad determina-
do. Ladiferenciacién de esta funcion permite probar que es creciente y concava en las caracteristicas,
y decreciente en € nivel de utilidad,

0,>0,0,,<0,0,<0 (5.34)

22z

La derivada de la funcion de valor con respecto a una caracteristicai, 6, coincide con larelacion
marginal de sustitucion entre la caracteristicaz y el bien compuesto (o renta),

g =—2 (5.35)

Por tanto, 6, es e precio marginal o implicito que el consumidor concede a una unidad adicional
de la caracteristicai, dado un nivel de utilidad y larenta. En equilibrio, 6, ha de ser igual a precio de
mercado de la caracteristica, esto es, la cantidad de dinero que € sujeto estaria dispuesto a pagar por
una unidad de caracteristica, ha de ser igual a precio que ha de pagar en el mercado. Consideremos
que Z eslaeleccién Gptima de caracteristicas que maximizan la utilidad en el nivel u”. Las condicio-
nes de primer orden para una eleccion éptima son:

0(Z; u",y) =p(@)
0,(Z; U, y) =p(Z) (5.36)

parai =1, ..., n. Por tanto, las superficies p(z) y 6(z, ..., Z,; u, y) son tangentes en equilibrio, como se
representaen laFigura 5.3, para una caracteristicai cualquiera, y manteniendo € resto de caracteristicas
congtantes. Existe unafamilia de curvas de indiferencia definidas por laexpresion 6 (z,, z,, ..., Z,; U', y).
Cada individuo presenta unas preferencias por €l atributo en cuestion, asi como unas caracteristicas
socioecondmicas especificas, por lo que elige la cantidad del atributo de acuerdo a su valoraciéon mar-
ginal. Como el mercado ofrece diferentes niveles del atributo a precios diferentes, todos |os consumi-
dores encuentran el producto que desean. En la Figura 5.3 se aprecia que € individuo con lafuncién
de valor 6, elige una cantidad de caracteristica menor que el individuo con funcion de valor 6,. De
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Figura 5.3 Equilibrio de consumidores en un mercado de precios hedonicos

igual forma, el nivel de utilidad méaxima al canzado por €l individuo 1 no tiene que ser lamismaquela
conseguida por € individuo 2.

En el lado de la oferta del mercado, se supone que existe un nimero alto de empresas que aceptan
los precios, que ofrecen productos diferenciados. El problema para cada empresa, es determinar €
ndimero de unidades producidas g y la cantidad de caracteristicas. Se trata, por tanto de maximizar la
siguiente funcién de beneficios:

w=qp(2) - c(q, Z,,..., Z,, B) (5.37)

donde c(") es lafuncion de costes de la empresa, que es creciente con my con z—costes marginales
positivos (cq >0, ¢, >0)—, y convexa, esto es, el coste marginal es positivo y no decreciente (qu >0)
y ¢(0, 2) <0; y B esun vector de preciosy parametros de lafuncién de produccion, o tecnol 4gicos.

L as condiciones de primer orden son:

om
9z
om _

aq

00p @=Ca 27,2, B)a
(5.38)
0@ =C.a z7,2,B)

Por tanto, en la eleccion ptima, el ingreso marginal de cada caracteristicai debe serigual al coste
margina de incrementar dicha caracteristica. El nivel de produccion q se determina por la igualdad
entre el precio —o ingreso medio p(z2—, y € coste marginal de produccion. Al igual que en el estudio
del consumidor, es posible derivar una funcién de oferta para las unidades de produccion, que reflgje
el precio de reserva ¢ que los oferentes estarian dispuestos aceptar, como minimo, para producir un
producto con diversas cantidades de caracteristicas. Para unos beneficios constantes en un nivel m, la
funcion de ofertad(z,,..., z, B) se derivade eliminar g del siguiente sistema:

=0 ~¢(0, 2, 7, B)
Ocm(q, 2,0 Z,B) = (5.39)

Diferenciando, se puede obtener que ¢, =c,/q>0y ¢_ = 1/q, por lo que €l precio de reserva mar-
ginal es creciente con cada atributo y €l equilibro del productor se caracteriza por latangencia entre la
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funcion de oferta 'y la funcién de precios implicitos de mercado. La maximizacion del beneficio se
consigue cuando se cumple la condicion

P@) =,z 27, B)
pZ)=&(Z,.... Zy 7", B) (5.40)

para cada caracteristicai, y donde Z' es €l nivel 6ptimo de caracteristicas. Dado que p(z) es €l precio
méximo que la empresa puede obtener de un conjunto de caracteristicas z, la maximizacion del bene-
ficio es equivalente ala maximizacion del precio de oferta sujeto ap = .

LaFigura 5.4 representa la condicion de tangencia para una caracteristica cualquierai mantenien-
do constante la eleccion dptima del resto de caracteristicas. Lafuncion ¢ (z,...,z, n; m, ¢) define una
familia de curvas de isobeneficio a partir de combinaciones de la caracteristicaz, y del precio de ofer-
ta ¢, que dan el mismo beneficio paralaempresa.

Figura 5.4 Equilibrio de productores en un mercado de precios hedénicos

() ¢, (1)

z, z,

Las curvas ¢, y ¢, corresponden a dos unidades productivas distintas que difieren en sus condi-
ciones de costes y de produccion, haciéndolas més adecuadas para producir productos con caracteris-
ticas diferentes. Si existe una amplia variedad de plantas de produccién, se puede suponer que existe
una continuidad en la oferta de caracteristicas, de modo que para cada combinacion de las mismas,
seria posible encontrar una empresa capaz de satisfacer la demanda del mercado, con unas condicio-
nes de costes y una tecnologia 3 especificas. Por tanto, la funcidn de precios heddnicos es la envol -
vente de las funciones de ofertaindividual en la eleccién dptima de caracteristicas.

El equilibrio del mercado resulta de lainteraccion entre los demandantes y oferentes de productos
diferenciados por sus caracteristicas. Los consumidores intentaran obtener €l precio més bajo posible
para conseguir mayor utilidad, mientras que los empresarios, en la blsqueda de mayores beneficios,
perseguiran el precio mas alto. Como se puede ver en la Figura 5.5, para una caracteristica z —man-
teniendo constante el resto—, el equilibrio se caracteriza por latangencia entre las funciones de valor
delos consumidoresy las funciones de oferta de los productores para cadanivel z. O lo que eslo mis-
mo, ladisposicién a pagar de cada consumidor por un cambio marginal de la caracteristica, esigual a
precio de reserva marginal al cual los productores estarian dispuestos a vender €l producto con ese
nivel de caracteristicas.
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Figura 5.5 Equilibrio de consumidores y productores en el método de precios hedoénicos

05

Py

z, z,

En definitiva, la funcidn de precios hedonicos p(z) es el conjunto de precios de equilibrio de con-
sumidores y productores en un mercado de productos diferenciados por sus caracteristicas, que coin-
cide con la envolvente de las funciones de valor y de oferta respectivas de los agentes. En este
equilibrio, los productores no pueden obtener un nivel de beneficio mayor eligiendo otra combinacion
de niveles de caracteristicas, ni 1os consumidores pueden incrementar su utilidad eligiendo otro pro-
ducto. Paracadanivel de cada caracteristica, laofertaesigual alademanda, o sea, €l mercado sevacia,
y los planes de los consumidores coinciden con los de los productores.

Por tanto, la funcion de precios hedonicos reflgja las decisiones dptimas de |os agentes econémi-
cos. Si las empresas no difieren en cuanto a sus condiciones de produccién y costes, esto es, B igua
para todas, entonces la funcion de precios heddnicos se convierte en una tnica funcién de oferta.

Deformaanaloga, si los consumidorestienen las mismas preferencias, entonceslafuncion devalor
es Unicay coincide con la funcion de precios hedénicos. Las caracteristicas ambientales no son pro-
ducidas por las empresas, sino que estan determinadas por la localizacion espacia. En este caso, las
caracteristicas son exdgenas a la produccién, por 1o que el precio de oferta sdlo depende de los bene-
ficios susceptibles de ser obtenidos. Dado que €l precio de equilibrio se determinaria sdlo por la
demanda para la cantidad ofrecida de forma exégena, muchos mercados ambiental es pueden ser ana-
lizados considerando solo la parte de la demanda del mercado y lafuncién de precios de equilibrio.

5.4.2 Derivacion del modelo empirico

El procedimiento para estimar |a demanda de una caracteristica consiste en dos etapas. En la primera,
se estima la funcion de precios hedoni cos para obtener €l precio implicito marginal de la caracteristi-
ca. En lasegunda, se estimalafuncion de demanda de la caracteristica, que relaciona el precio impli-
cito estimado en la primera etapa con las caracteristicas socioecondmicas y el nivel de caracteristica
adquirido por los consumidores. Por jemplo, parael caso de |os atributos ambientalesincorporados a
la propiedad inmobiliaria, 0 alas viviendas, se puede considerar la hiptesis de que lafuncién de pre-
cios heddnicos toma la siguiente expresion:

p=p(r, b, 2) (5.41)

donde p es & precio de lavivienda, r, (k=1,..., K) es un vector de sus atributos estructurales, como €
tamafio, & nimero de bafosy la calidad delos materiales, b, (n = 1,..., N) esun vector de caracteristicas
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del barrio donde se ubica, como la accesibilidad, y la calidad de |os servicios educativos y sanitarios,
Yz (1 =1,..., J) esun vector de caracteristicas ambientales, como €l ruido y la calidad del aire o del
agua. Esta funcion se estima con datos procedentes de una muestra de viviendas en un area geografi-
ca concreta, definiendo y midiendo previamente las variables.

El precio implicito marginal de una caracteristica se define como la cantidad adicional que tendria
que pagar el consumidor para conseguir una cantidad adicional de caracteristica, y se obtiene como la
derivada de la funcion de precios hedonicos con respecto a esta caracteristica. Por ejemplo, para la
caracteristicai, €l precio implicito es

P _
iz

Esta relacion no tiene por qué ser lineal. Si lafuncidn de precios heddnicos fuese lineal, entonces
el precio implicito seriaconstante para cualquier nivel de la caracteristica. Por ello, en las aplicaciones
empiricas se suele utilizar una forma no lineal —polindémica o logaritmica— para la funcion de pre-
cios heddnicos, que ademas puede presentar un mejor ajuste alos datos.

Lafuncion de precio implicito proporciona el precio que ha pagado cada consumidor por un pro-
ducto con unas caracteristicas diferenciadas especificas. En la Figura 5.6 se muestrala relacion entre
el precio implicito y lafuncion del valor margina del consumidor. El equilibrio se caracteriza por la
igualdad entre el precio implicito y ladisposicién marginal apagar. Si consideramos unaampliavarie-
dad en las preferencias de los consumidores, la funcién de precios implicitos es € lugar de maxima
disposicion marginal a pagar por los productos diferenciados, por valores marginales de la caracteris-
tica. Por cada punto de esta curva, pasa una curva de disposicion marginal a pagar de consumidores
con preferencias diferentes.

p,(z) (5.42)

Figura 5.6 Funcion de precios hedénicos y funciones de demanda individuales

aploz,

P1

p \ oploz,

pi(z)

Por ejemplo, las curvas p'(z) y pX(z) representan curvas de disposicion marginal a pagar —o fun-
cion inversa de demanda—, por z paralosindividuos 1y 2 respectivamente. Los puntosA y B repre-
sentan los equilibrios de estos consumidores. Para cantidades de la caracteristica superiores a la
Optimamente el egida por cada consumidor, la disposicién a pagar seriainferior al precio implicito de
mercado, lo cual les forzaria a reducir su demanda hasta €l punto de equilibrio. Para cantidades infe-
riores alaoptimaocurririalo contrario, € individuo buscariaen el mercado productos con mayor can-
tidad de |a caracteristica.
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Dado que €l precio implicito proporciona el beneficio marginal para el consumidor de un cambio
marginal en una caracteristica ambiental, la segunda etapa en la estimaci 6n empirica consiste en utili-
zar € precio implicito para derivar una curva inversa de demanda de mercado, que tenga en cuenta
todos los consumidores y sus preferencias por distintos niveles de caracteristicas. Por tanto, la dispo-
sicion marginal a pagar es una funcién del nivel de caracteristica consumida, €l ingreso monetario y
otras caracteristicas socioeconémicas del individuo, esto es,

p=p(z Y. 9 (5.43)

donde p, es el precio implicito marginal o disposicion marginal a pagar, y eslarenta monetariay Ses
un vector de caracteristicas socioecondmicas del individuo. Esta es una curva de demanda marshallia-
na a partir de la cua se puede estimar el excedente del consumidor por un cambio en la calidad
ambiental o caracteristicaz. Laintegracion de la curva de demanda hasta un nivel de calidad concre-
to dalugar a beneficio individual total, mientras que el valor monetario de cambios no marginales en
las caracteristicas se obtiene por la evaluacion de los cambios en las &reas debajo de la curva de
demanda.

5.4.3 Fuentesde error

El método de los precios heddnicos permite medir €l valor de los cambios en los atributos de bienes
ambiental es que estén asociados con bienes de mercado. La mayoria de las aplicaciones se centran en
los mercados de propiedad o de lavivienda. Se pueden plantear diversas criticas alaformulacion gene-
ral del modelo, basadas en el incumplimiento de | os supuestos de partida, que podria dar lugar aresul-
tados inexactos o sesgados del valor econémico de los bienes ambientales o externalidades. Estos
problemas se pueden encuadrar en |os siguientes aspectos generales:

« El cuestionamiento de las condiciones que permiten suponer que |os precios implicitos margina
les reflejan la disposicidn apagar por las caracteristicas. Aqui se incluyen lasimplicaciones deri-
vadas del supuesto de mercados en equilibrio de oferta y demanda, el nimero de productos
diferenciados, la medicidn de las percepciones ambientales de los consumidores y la segmenta-
cion de los mercados.

« El problema de la agregacion consistente de las disposiciones a pagar marginales de los indivi-
duos en una funcion inversa de demanda de mercado. Este problematiene relacion con laidenti-
ficacion de lafuncion de demanday la exactitud de la estimacion agregada de |os beneficios de
las caracteristicas ambiental es.

A continuacion se discuten de modo especifico |os factores que pueden incidir en estos dos pro-
blemas fundamental es.

a) El supuesto de equilibrio del mercado

El modelo se basa en el supuesto de gque no existen obstacul os para conseguir el equilibrio del merca-
do através de la compatibilizacién de los planes de la demanday de la oferta. Laimplicacion es que
lafuncion de precios heddnicos refleja €l comportamiento optimizador de consumidores y producto-
res, sin que ninguno de ellos pueda mejorar su situacion con alguna transaccion potencial o de contin-
gencia. Esto puede ser poco realista, sobre todo en los mercados de la vivienda, donde pueden existir
importantes costes de blsqueda, de transaccién y de movilidad. Por tanto, el supuesto de equilibrio en
cada punto del tiempo deberia estar basado en la especificacion de las restricciones que presentan los
mercados de la propiedad, o delas viviendas, como las derivadas de factores institucionalesy deinfor-
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macion. Si estas restricciones no se consideran en la estimacion de la funcién de precios hedonicos,
entonces |os val ores estimados no responden a puntos de equilibrio, sino asituaciones de desequilibrio
en proceso de gjuste hasta un equilibrio de mas largo plazo.

La consecuencia mas relevante de los mercados en desequilibrio es que si los precios cambian muy
deprisay losindividuos no gjustan sus el ecciones répidamente, entonces se obtendran val oraciones mar-
gindes sesgadas de las caracteristicas. El gjuste lento de los individuos conduce a que € vaor
subjetivo del producto (vivienda) no esté relacionado con € precio. Esto es, un incremento del precio
puede no afectar €l valor marginal delos atributos debido alas restricciones paramodificar e comporta-
miento. En consecuencia, la disposicion margina a pagar sera diferente del precio marginal implicito
estimado en condicionesde g uste lento delos consumidores. Si 10s precios crecen continuamente, e pre-
cio marginal implicito de las caracteristicas sobreestimaran la disposicion margind a pagar.

b) El nimero de productos diferenciados

Para que la funcién de precios hed6nicos sea continua en sus argumentos o caracteristicas, se requie-
re que exista un nimero alto de productos diferenciados. Si existe solo un nimero discreto de aterna
tivas, entonces la funcion de precios heddnicos estimada no es una aproximacion correcta de la
valoracion margina delos consumidores. Laimplicacion es que el problemade lamaximizacion dela
utilidad de los consumidores resulta en soluciones esguina, con un mercado agregado separado en gru-
pos de consumidores, restringidos a adquirir un conjunto especifico de caracteristicas. Lano continui-
dad de lafuncién de precios implicitos, implica que las condiciones de primer orden del problema de
maximizacion de la utilidad no se podran satisfacer con igualdad.

c) Las percepciones ambientales

Los precios implicitos marginales solo reflgjaran €l valor subjetivo de las caracteristicas Si éstas son
correctamente medidasy percibidas por |os consumidores. La cuestién es hasta qué punto las medidas
objetivas de las variables ambientales se pueden considerar como aproximaciones fiables de las per-
cepciones delosindividuos. Si los sujetos perciben las caracteristicas de forma diferente acomo estan
especificadas en la funcidn de precios heddnicos, entonces el modelo contiene errores de medicién en
las variables y los precios implicitos estimados seran sesgados e inconsistentes.

d) Loslimites geograficos

Los datos utilizados para |a estimacion de |os beneficios ambientales con el método de precios hed6-
nicos han de referirse a un érea geogréfica concreta, 1o cual plantea cuestiones acerca de los limites
espaciales del método. Los mercados de la propiedad o de la vivienda suelen estar fuertemente seg-
mentados, con importantes barreras ala movilidad entre |os mismos, tanto desde el punto de vista de
lademandacomo delaoferta. Si el mercado estéd segmentado en diferentes &reas, pero se utilizan datos
agregados, las estimaciones de |os precios implicitos marginales y las valoraciones marginales de los
consumidores, estaran sesgadas con respecto a los correspondientes val ores que se obtendrian de for-
ma segmentada. La solucion es utilizar funciones de precios heddnicos diferentes para cada segmento
de mercado. Ladificultad principal consiste, por tanto, en la determinacion de los limites del mercado
y hasta qué punto los parametros estructurales de larel aci 6n de precios hedoéni cos se ven afectados por
lavariacion en lasfronteras fisicas del andlisis.

€) ldentificacion de la funcion de demanda

Laprécticade utilizar un andlisis basado sélo en lademanda, conduce ala posible no identificacion de
lafuncién de demanday a unos resultados sesgados de |os parametros y valores monetarios. Laiden-
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tificacion de lademandano es posible si a) lafuncidn de precios hedénicos eslineal —precio implici-
to marginal constante—, o bien b) si todos los consumidores tienen lamisma rentay funcién de utili-
dad. En este Ultimo caso, la funcion de precios heddnicos coincide con lafuncién inversa de demanda,
y todos los sujetos elegirian la misma combinacion de precios implicito marginal y nivel de caracte-
ristica, dado que todos tienen la misma disposicion a pagar.

En general, laidentificacion requiere la consideraci én de un sistema de ecuaciones de ofertay deman-
da, quereflgelaigualdad entre los valores marginales de oferentes y demandantes alo largo de lafun-
cién de precios heddnicos. Sin embargo, desde €l punto de vista tedrico existen algunas condiciones
que garantizarian laidentificacion de la demanda: i) Si la oferta de productos diferenciados es infini-
tamente elastica a los precios observados, entonces la funcion de precio implicito puede ser conside-
rada exdgena a los consumidores; ii) La identificacion también surge si la cantidad suministrada de
cada producto diferenciado esfija. En esta circunstanciala oferta también se puede considerar exdge-
na, con lo que los consumidores pujarian por unas cantidades de bienes diferenciados con las caracte-
risticas deseadas; iii) La utilizacién de datos desagregados bajo €l supuesto de que los consumidores
Se comportan como precio aceptantes con respecto a precio implicito marginal; iv) Lacaracterizacion
del mercado por un gjuste lento de la oferta alos cambios en los precios.

f) La exactitud de la estimacién agregada

Lafuncion inversa de demanda estimada en |a segunda etapa del método puede representar inadecuada
mente la demanda agregada debido a que existe un nimero alto de individuos diferentes que estan repre-
sentados alo largo delafuncién de precios hedénicos. Laimplicacion esqueé precio implicito marginal
no tiene por qué revelar el cambio en las caracteristicas que demandaria el consumidor s cambia el pre-
cio del producto. Cada consumidor es diferente y tiene unas preferencias diferentes, lo cual plantea un
problema de agregacién. Lafuncion de demanda estimada refleja l as el ecciones Gptimas de estos consu-
midores en cada mercado diferenciado. Lafuncién de demanda agregada solo puede ser una representa
cion exacta de las preferencias de los consumidores si éstos tienen las mismas preferencias, reflgjadas en
lamismafuncion de utilidad. En estas circunstancias, losindividuos tendrian lamismarelacion margina
de sustitucion o disposicion a pagar por un cambio en las caracteristicas de los productos.

5.5 Preferencias declaradas

L os métodos de no mercado, o de preferencias declaradas, consisten en la construccién de un merca-
do especifico para los bienes ambientales. Esto se hace a través de un cuestionario especificamente
disefiado y distribuido aleatoriamente en la poblacion objetivo. El cuestionario debe, por tanto, refle-
jar los aspectos definitorios de la of ertadel bien ambiental, de modo que el consumidor manifieste sus
preferencias através de sus respuestas. El andlisis de los datos permite inferir el excedente del consu-
midor por el bien ambiental, por una externalidad o por una politica que afecte al medio ambiente.
Estos métodos se han denominado métodos directos, porque no utilizan datos de mercado paralainfe-
renciadel valor econdmico de |os bienes ambiental es.

En relacion a los métodos indirectos, basados en la utilizacion de precios de mercado, los métodos
directos presentan a gunas ventgjas. En primer lugar, debido aque & mercado se construye como unatran-
saccion potencia con base en un cuestionario, permiten estimar directamente el excedente hicksiano del
consumidor, a través de una adecuada definicién de las preguntas de valoracion monetaria. En segundo
lugar, los métodos directos pueden medir todas | as clases de va ores econdmicos, y no sdlo e vaor de uso.
Por tanto, es posible obtener € valor de opcion o € valor de existencia, mediante una formulacion ade-
cuada de las preguntas, o investigando a grupos de individuos que sdlo tengan estos va ores. Finalmente,
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estos métodos presentan una mayor flexibilidad para aplicarse a unamayor cantidad de bienes ambienta-
les. Mientraslos métodos indirectos se centran en bienes ambiental es rel acionados con € desplazamiento
alugares de interés natural —coste del desplazamiento—, o con los mercados de lavivienday detrabajo
—precios heddnicos—, |os métodos directos pueden abordar otro tipo de bienes publicos y ambientales.

Se encuentran diversas variantes de estos métodos. El método més tradicional, que primero fue
aplicado en lavaloracién econémicadel medio ambiente, fue lavaloracion contingente. En un principio,
este método pretendia obtener €l excedente del consumidor por un bien ambiental correctamente defi-
nido, o por una politica que lo afectase, a través de una pregunta directa de disposicién a pagar o a
aceptar, expresada en términos monetarios. Otros métodos directos relacionados con la valoracién
contingente son |os experimentos de eleccion, en los cuales se les presenta a los individuos distintas
alternativas de calidad o politicaambiental, con su correspondiente precio, de modo que el sujeto solo
hade elegir entrelas mismas. El modo de eleccion entre las alternativas puede variar, pudiéndose plan-
tear como una simple eleccion, una ordenacién o un indice de preferencia. La caracteristica comin a
los métodos directos es que plantean una situacion hipotética basada en un cuestionario dirigido ala
poblacion relevante, y se formulan preguntas de disposicion a pagar por la variacién en la calidad
ambiental o una politicaque afecte al medio ambiente. L as respuestas obtenidas para el conjunto dela
muestra permiten estimar la valoracion monetaria por el bien presentado en €l mercado construido.
Generalmente, se utilizan técnicas econométricas parala estimacion de los momentos (mediay media-
na) de la distribucion estadistica de |os beneficios ambientales. En la Tabla 5.3 se describen los pasos
principales a seguir en la aplicacion de estos métodos.

Tabla 5.3 Guia de aplicacion de los métodos directos

Etapa Descripcion

Definicion del bieny dela El bien ambiental debe definirse con precision y por medio de elementos de
poblacion comunicacion adecuados.

Tipo de encuesta El tipo de encuesta (personal, telefénica o por correo) depende de la aplicacion.

Seleccion de lainformacion Lainformacion debe ser neutral, adecuaday asimilable por el individuo.

Medio de pago El medio de pago (p. €. precios, impuestos, contribuciones) debe adecuarse ala
aplicacion, y ser aceptado por losindividuos.

Seleccion y disefio del El formato, o método de licitacion (p. €. abierto, cerrado, eleccion), eslaforma

formato en la que se obtienen las respuestas sobre las preferencias individual es.

Pre-test y disefio del El cuestionario debe probarse con encuestas piloto y grupos focales, incorpo-

cuestionario final rando todas las decisiones anteriores, con una parte dedicada a la descripcion

del escenario y gercicio de valoracion.

Muestreo Cadaindividuo de lapoblacién debe tener una probabilidad positiva de ser esco-
gido en lamuestra.

Andlisisdelos datos Se utilizan técnicas econométricas para la obtencion del excedente del consu-
midor individual y su explicacion a partir de variables socioeconémicas (fun-
cién de valor).

Agregacion Extrapolacion de los resultados para el conjunto de la poblacién, utilizando los
estadisticos de mediay mediana.
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Aunque estos métodos son susceptibles de presentar diversos problemas de medicion, se pueden
obtener resultados fiables si |os encuestados entienden la situacion planteada y tienen confianza en
su credibilidad. Consideremos un consumidor que tiene una funcion de preferencias por la cual
ordena combinaciones de bienes alternativas segln sea el bienestar recibido con estas combinacio-
nes. Para el consumidor, el problema consiste en maximizar la utilidad o satisfaccién, sujetaalares-
triccion presupuestaria disponible para el consumo. En laFigura 5.7, €l gje horizontal representala
calidad del medio ambiente, y €l gje vertical la cantidad de otro bien x que puede considerarse como
una cesta del resto de los bienes que el consumidor enfrenta. Larectay es larestriccidn presupues-
taria, suponiendo que el precio de x eslaunidad y el precio del bien ambiental es cero. U,y U, son
curvas de nivel o de indiferencia que representan distintos niveles de satisfaccion, U, > U,. Si z, es
el nivel de calidad de medio ambiente, entonces U, es el maximo nivel de utilidad que el consumi-
dor puede obtener. Si esta calidad se reduce hasta z,, la cuestion es cudl esla cantidad de dinero que
el individuo estaria dispuesto/aa pagar para evitar que esto ocurra. Larespuestaviene dada el exce-
dente equivalente o distancia ab. Esta cantidad es el excedente equivalente. Por el contrario, se pue-
de hacer la pregunta alainversa, esto es, cual seriala cantidad de dinero minima que el individuo
estaria dispuesto a aceptar para permitir que el cambio ocurra. La respuesta es excedente compen-
sado o distancia cd.

Figura 5.7 Disposicion a pagar y disposicién a ser compensado en los métodos directos

a C
U,
d—,
V4
z, z,

Formalmente, como se apuntabaen el Capitulo 4, lasolucion del problema de maximizacién de
la utilidad puede representarse por lafuncion indirecta de utilidad, la cual se define como el nivel
de utilidad maximo que un individuo puede adquirir dado el vector de preciosy larenta monetaria
disponible. Sea la funcién indirecta de utilidad V = V(p, y; z, S), donde p es el precio de un bien
compuesto, y eslarentamonetaria, zeslacalidad del bien medioambiental, y Sun vector de carac-
teristicas socioldgicas del individuo. Supongamos que el consumidor se encuentra ante una situa-
cion hipotética de reduccion de la calidad de un bien ambiental. El excedente equivalente EE se
define como la cantidad de dinero que €l individuo estaria dispuesto a pagar para evitar la reduc-
cion delacalidad,

V(p,y-EE; 2,9 =V(p,y; 2,9 z'<? (5.43)

El concepto tedrico se define como € excedente compensado si medimos monetariamente el cambio
de bienestar en la situacion final, esto es, después de la reduccién de la calidad ambiental. Por o tanto,



CaPiTULO 5 Métodos para estimar el valor econémico del medio ambiente 151

el excedente compensado EC es la cantidad de dinero minima que € individuo estaria dispuesto a
aceptar para permitir que lareduccion de calidad ocurra, esto es,

V(p,y+EC, 2,9 =V(p,y; 2,9 Z<? (5.44)

Si se plantea un aumento de la calidad ambiental, esto es 22 > 2%, entonces |la disposicién a pagar sera
el excedente compensando (EC) y ladisposicion a aceptar €l excedente equivalente (EE).

Desde el punto de vista de laaplicacion delos métodos directos, esimportante recordar que ladife-
renciaentre el excedente compensado y € excedente equivalente, es que €l primero sitllaa individuo
en el nivel fina de calidad en e momento de hacer € pago o exigir la compensacion para cambios
positivos 0 negativos de calidad respectivamente. De otra forma, en el excedente compensado, € in-
dividuo ha gjustado su comportamiento ante el cambio del bien ambiental. Por el contrario, €l exce-
dente equivalente se obtiene simplemente situando a individuo en la situacién de calidad inicial a
hacer |atransaccion monetaria, es decir, antes de gjustar su comportamiento. Para cambios de la cali-
dad en lamismadireccién, se puede obtener que el excedente compensado coincide con el equivalen-
te s lafuncion de utilidad es cuasi-lineal.

Estos conceptos de bienestar también se pueden obtener empleando la funcién de gasto, que defi-
nelacantidad minimaderentaque €l individuo hade gastar paraadquirir un determinado nivel decali-
dad aun nivel de utilidad concreto. El excedente compensado se define:

VC=m(p, 2, U, 9 -m(p, 2, U, 9 (5.45)

donde m( ) representala funcion de gasto, y U, es el nivel inicia de utilidad implicado por 2. Anélo-
gamente, € excedente equivalente es.

VE=m(p, 2, U, 9 -mp, 72, U,S (5.46)

donde U, es el nivel final de utilidad correspondiente a z*. Puede comprobarse que el excedente com-
pensado es positivo si - es mayor que 2, es decir, para una mejora de la calidad. Por € contrario, se
convierte en negativo si zt es menor que 2. Igualmente, e excedente equival ente es negativo paracam-
bios favorables de la calidad y positivo para cambios que empeoran la calidad.

Despejando la variacién monetaria de las definiciones de las ecuaciones anteriores, se obtienen
ecuaciones gue relacionan la disposicion a pagar 0 a aceptar con los argumentos implicitos en la de-
finicién del excedente del consumidor. Esta funcion también se conoce como funcién de valor, y su
estimacion empirica constituye uno de |os objetivos de los métodos directos. Si se deriva de |as defi-
niciones que utiliza la funcion indirecta de utilidad, se obtiene que la valoracion monetaria esta rela-
cionada con larentadel individuo, mientras que si se deriva de la definicion basada en la funcion de
gasto, se obtiene que lafuncidn de valor depende del nivel de utilidad. Para la variacion compensada
de cambios positivos en la calidad ambiental, lafuncion de valor se conoce como lafuncién de dispo-
sicion a pagar (DAP), esto es,

DAP=G(p, 2, 2.V, 9 (5.47)

Esta funcién también se ha denominado funcion de compensacién de renta, y tiene las propiedades
de una funcién de gasto. En particular, la derivada de esta funcién con respecto a z dalugar ala fun-
cion inversa de demanda compensada. |gual mente, estafuncion puede interpretarse como unacurvade
indiferencia entre la disposicion a pagar y € nivel de calidad del bien medioambiental. La pendiente
de estafuncién eslarelacién marginal de sustitucion entrelacalidad y otros bienes, o larenta. Se pue-
deinterpretar como la cantidad adicional de dinero que el individuo esta dispuesto a sacrificar por una
unidad adicional de calidad.
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Desde el punto de vista préactico de |as decisiones sobre la provision eficiente de bienes ambienta-
les, lafuncién de valor dependiente del desnivel de calidad ambiental, permite derivar lacantidad agre-
gada que losindividuos estarian dispuestos apagar por unamejoraadiciona delacalidad, con €l coste
de proporcionar esta mejora. Esto es, como se presentd en el Capitulo 3, la condicion de optimalidad
requiere que la suma de las relaciones marginal es de sustitucion seaigua a coste marginal agregado.
La funcion agregada de disposicion a pagar se puede obtener de la suma de funciones individuales, y
la derivada de esta funcion es la disposicion margina a pagar o funcién de demanda compensada. El
nivel socialmente Gptimo de calidad ambiental, se determinaigualando la disposicion marginal agre-
gada con la derivada de la funcion de coste total o coste marginal.

5.5.1 Disposicion apagar y disposicion a ser compensado

Para bienes de mercado, € excedente compensado (disposicion a pagar por una mejora de la calidad
ambiental) no deberia divergir del excedente equivalente (disposicion a aceptar por renunciar a una
mejora de la calidad ambiental). De acuerdo con las bandas de confianza derivadas por Willig (1976)
(ver Capitulo 4), ladesviacion del excedente del consumidor ordinario o marshalliano con respecto ala
variacion equivalente o compensada, no debe ser muy ata s la elasticidad de renta se sitUia en niveles
bajos?. Paraunaelasticidad derentade 0,4y si € cociente entre el excedente ordinario y larenta es del

10%, los excedentes compensado y equival ente no deberian diferir en mas de un 2% del excedente ordi-
nario del consumidor. Para bienesindivisiblesy que se obtienen en cantidades discretas, como los bie-
nes publicosy ambientales, los errores derivados por Randall y Stoll (1980) son de similar magnitud, s

se reemplaza la elasticidad de renta por el concepto de flexibilidad del precio con respecto a la renta.

No obstante, en los estudios de valoracion continente y de preferencias declaradas en general, se
han obtenido altas divergencias entre la disposicion a pagar (excedente compensado) y disposicion a
aceptar (excedente equivalente), o que ha llevado a cuestionar la validez de los métodos directos de
no mercado para estimar los beneficios econdmicos de los bienes ambientales y publicos. La eviden-
cia empirica en torno a esta divergencia revela que la disposicién a aceptar puede ser hasta catorce
veces mayor que la disposicién a pagar por un mismo cambio del bien ambiental.

Sin embargo, esta divergencia es posible para los bienes ambientales de acuerdo a las explicacio-
nes gue se han suscitado desde |os ambitos empiricos y tedricos. En primer lugar, es posible que los
individuos rechacen €l escenario de la disposicion a aceptar debido a una asignacion incorrecta de los
derechos de propiedad en la construccién del mercado. Tanto laformulacion de la pregunta de la dis-
posicién a pagar como de la disposicién a aceptar, tiene que ser coherente con la asignacion del dere-
cho de propiedad en relacién al bien ambiental planteado. Si se plantean preguntas que tergiversan €l
derecho de propiedad existente —por gemplo, a través de una pregunta de disposicién a aceptar por
no entrar en un espacio natural, cuando el derecho otorgado es a la entrada—, se pueden obtener res-
puestas poco redlistas que explicarian la divergencia entre la formulacion de ambas preguntas.

En relacion con la relevancia de los derechos de propiedad en la formulacion de la pregunta de
valoracion monetaria, la divergencia entre la disposicion a pagar y la disposicion aceptar también se
puede explicar por argumentos psicol 6gicos, como han sugerido Kahneman y Tversky (1979). Asi, los
individuos pueden valorar de forma diferente una pérdida que una ganancia, demandando una canti-
dad mayor paradesprenderse de un bien ambiental (o un derecho) que paraadquirirlo®. En otras pal abras,

2 El excedente ordinario del consumidor para los bienes ambientales se puede obtener por medio de los métodos
indirectos, como €l coste del desplazamiento o |os precios hedénicos.

3 Esto eslo que se ha denominado |a teoria prospectiva, que basa |a explicacion de |as discrepancias entre DAP y
DAC en que los individuos son amantes del riesgo para una reduccion de la dotacion de un bien concreto y aversos al
riesgo para un aumento de dicha dotacion
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los individuos pueden mostrar una aversion alas pérdidasy ser més proclives alas ganancias, como se
muestraen laFigura5.8. En €l gjevertical se representaladisposicion apagar o aaceptar, y € eje hori-
zontal el aumento o disminucién de un bien ambiental desde un nivel de dotaciénincial Z'. Un aumen-
to de z produce una valoracién monetaria menor que una reduccién de z (DAP < DAC). En definitiva,
la dotacion inicial del bien ambiental (o del derecho de propiedad) puede condicionar la valoracién
monetaria (efecto dotacion).

Figura 5.8 Aversién alas pérdidas

DAP

—Z

DAC

Una tercera explicacion de las diferencias entre DAP y DAC, ha sido la aportada por Hanemann
(1991) d revisar las bandas de confianza de Randall y Stoll, y encontrar que laflexibilidad del precio
con respecto alarentar esen realidad el cociente entre laelasticidad renta o y la elasticidad de sus-
titucion entre el bien ambiental en cuestiony € resto de los bienes o, esto esm = o/w. Por lo tanto, se
obtiene que para bienes publicos que tienen muchos sustitutivos, el excedente compensado de un cam-
bio favorable tendera a aproximarse al excedente equivalente. Sin embargo, si € bien presenta pocos
sustitutivos, entonces la disparidad entre ambos conceptos aparece, pudiendo ser infinita para bienes
perfectamente complementarios. En definitiva, el andlisis tedrico demuestra unarelacion inversaentre
laelasticidad de sustitucion y el cociente entre ladisposicion aaceptar y disposicion apagar. Estarela
cién se cumple para los bienes que son Unicos e irremplazables, como muchos bienes ambientales.

Enlapractica, los métodos directos, como laval oracion contingente, consisten en formular un mer-
cado paralacalidad del bien ambiental, de tal forma que los individuos declaren, a partir de sus res-
puestas, la valoracion monetaria por el cambio propuesto. El concepto tedrico de bienestar que se
persigue con la respuesta depende de la naturaleza del cambio, esto es, si implica un beneficio o un
perjuicio parael individuo. Si el cambio conlleva una mejoraparael individuo entonces larespuestaa
la pregunta de la disposicion a pagar es la variacién compensada. Si €l cambio conlleva un empeora-
miento, entonces la respuesta a esta pregunta dara el concepto tedrico de variacion equivalente.

La utilizacion de la disposicion a pagar 0 a aceptar depende generalmente del derecho de propie-
dad acercadel bien ambiental en cuestion®. Por ejemplo, los beneficios de la caza de especies en extin-
cién se pueden obtener preguntando a los cazadores que ostentan € derecho a cazar cud seria la
cantidad que estarian dispuestos a aceptar por abandonar esta préctica. Como €l individuo se sitllaen

4 Puede haber situaciones en las que el derecho de propiedad pertenezca a los individuos para los que la disposi-
cién apagar esla pregunta adecuada. Por ejemplo, en la contaminacion atmosféricalosindividuos tienen el derecho a
aire puro, pero estarian dispuestos a pagar mayores precios a través de impuestos para que mejore la calidad del aire.
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lasituacion final a hacer latransaccién monetariay € cambio conllevaun empeoramiento parasu bie-
nestar individual, entonces la disposicién a aceptar es la variacion compensada. Por € contrario, s €
individuo no tiene derecho a g ercer la caza, entonces se podria obtener la variacién equivalente a par-
tir de su disposicion a pagar por unalicencia.

5.5.2 Validez metodoldgicay fuentes de error

La construccion de un mercado paralos bienes ambiental es presenta una serie de problemas que han
sido considerados fuente de error 0 sesgo en |as estimaciones obtenidas. L os aspectos mas importan-
tes son el posible comportamiento estratégico de los individuos, €l caracter hipotético del mercado, y
la definicién de los parametros que definen € disefio del mercado tales como € medio de pago, €
método de licitacion, y € conjunto de informacién.

La cuestion es la relevancia de los métodos directos para proporcionar una valoracion exacta de
todos los bienes publicos y ambientales que no pasan por e mercado. La exactitud se mide en refe-
rencia a la valoracion que se obtendria si estos bienes fuesen intercambiados en € mercado, y por lo
tanto, formasen parte de la restriccién presupuestaria de los individuos. En la mayoria de los casos no
es posible probar e método en la practica, pues se trata de bienes que carecen de mercado. Ello no
impide discutir lavalidez de | as estimaciones obtenidas estudiando su variabilidad ante cambios de las
caracteristicas del mercado construido. En general, la estrategia para obtener una valoracion correcta
consiste en disefiar un mercado que minimice la aparicidn de sesgos significativos.

Se pueden considerar tres aspectos generales para evaluar |a validez metodol 6gica de los métodos
directos:

* Validez del contenido: Se trata de evaluar si € cuestionario, como instrumento fundamental para
obtener la valoracién monetaria de los individuos, asi como todos los constituyentes del trabajo
de campo, retinen las condi ciones necesarias para la obtencidn de una respuesta coherente con la
gue se obtendria en un mercado real, y que por tanto minimicen los posibles sesgos y desviacio-
nes del comportamiento individual.

¢ Validez del criterio: Se trata de probar los resultados de los mercados simulados con base en
cuestionarios con los que se obtienen de experiencias del funcionamiento de mercados reales.

« Validez constructiva: Se cuestionala convergencia de | as estimaciones obtenidas con 1os méto-
dos directos y otros métodos de valoracién de no mercado, como el método de los precios
heddnicos o del coste del desplazamiento. También se considera la coherencia con los precep-
tos establecidos desde |a teoria econdémica, incluida eleccion apropiada de la DAP o DAC, a
observancia de los derechos de propiedad, €l decrecimiento de la valoracion marginal, y la
relacion de la valoracion monetaria con las caracteristicas socioecondémicas y la renta de los
individuos.

Estos tres aspectos engloban un conjunto de elementos técnicos sobre |0s que es posible juzgar la
validez de los mercados construidos a partir de cuestionarios, como instrumentos para medir |os bene-
ficios econdmicos de los bienes ambientales. En la Tabla 5.4 se sintetizan las fuentes de sesgo mas
relevantes en los métodos directos, y a continuacion presentamos una breve discusién sobre su rele-
vancia practicay |os mecanismos susceptibles de ser utilizados para evitarlos.

a) El comportamiento estratégico

El posible comportamiento estratégico de los individuos en un mercado construido tiene su origen en
el caracter de bien publico de los bienes ambientales, como se comentd en € Capitulo 3. Lareaccién
ddl individuo ante un bien de interés colectivo depende de si éste le proporciona satisfaccion, y de la
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probabilidad percibida de que éste sea proporcionado. Con el comportamiento estratégico, €l individuo
pretende alterar esta probabilidad en funcidn de sus preferencias por €l bien ambiental. S se trata de
un bien que le proporciona satisfaccion, la tendencia sera a sobrevalorar € bien s la probabilidad
de proporcién es baja, mientras que si la probabilidad de proporcion percibidaes alta, latendenciasera
alainfravaloracion.

Tabla5.4 Fuentesde error en los métodos directos

Fuente Descripcion

Comportamiento estratégico | Posibilidad de que € entrevistado influya con su respuesta en la provision del
bien ambiental o publico, infravalorando o sobrevalorando su respuesta.

Comportamiento hipotético Respuesta hipotética ante el excesivo caracter irreal del escenario.

Efecto inclusion El valor de un bien agregado es distinto del valor de la suma de las partes, o
escasa sensibilidad alas dimensiones'y atributos del bien ambiental.

Efecto de lainformacion Sensibilidad a la manipulacion de la informacion sobre el bien ambiental y
sobre los parametros del mercado construido.

Efecto de anclaje Obtencidn de respuestas basadas en puntos de referencia debidos al cuestiona-
rio, o en informacién de otros mercados.

Efecto dotacion Dependencia de |a respuesta de los derechos de propiedad con respecto a la
asignacion del bien ambiental.

Encuestadores Sensibilidad alainfluencia de los encuestadores

Relaciones con otros bienes Sensibilidad al orden de la presentacion de varios bienes, y alaconsideracién de
bienes no incluidos en el cuestionario.

Sesgo muestral Inadecuada representatividad de la muestra.

Como en los bienes publicos, los individuos pueden realizar un comportamiento denominado de
«polizén», revelando un menor interés por e consumo que el que realmente tienen, bagjo el supuesto
de que los otros individuos pagaran por €l bien. Latendencia sera ala sobrevaloracion si el individuo
supone que puede esconderse del pago por €l bien, y que éste sdlo sera proporcionado dependiendo de
su valoracion. Por lo tanto, €l individuo tratara de maximizar la posibilidad de que el bien sea propor-
cionado, dando una valoracion por encima de su valoracion verdadera. Sin embargo, si € individuo
cree que tendra que pagar, entonces minimizara su valoracion sujeta al efecto de su repuesta sobre la
posibilidad de que €l bien sea proporcionado. El resultado sera unainfraval oracion, siendo esta méaxi-
masi € individuo piensa que €l bien sera proporcionado independientemente de su respuesta.

El posible comportamiento estratégico no ha sido un inconveniente para la expansion de los mé-
todos directos, pues laevidencia, tanto tedrica como empirica, revelaque es marginal y no representativo
del comportamiento individual. Desde € punto de vista tedrico, se puede demostrar que & comporta
miento no cooperativo es una estrategia subdptimay no racional en un contexto dinamico, si los agentes
no tienen un alto tipo de descuento. Por otra parte, la estrategia dptima en € juego del dilemadd prisio-
nero con un nlimero estocagtico de jugadas, es la estrategia cooperativa. Akerlof (1983) llega a una con-
clusén similar @ obtener que los comportamientos cooperativo y honesto resultan beneficios a largo
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plazo, pero que pueden ser reducidos por las acciones de tipo beligerante. La evidencia empirica permite
descartar € comportamiento estratégico como una fuente de error sistemético en los estudios de valora-
cion contingente.

El procedimiento para evitar €l sesgo estratégico consiste en disefiar un cuestionario que genere
incentivos para que los individuos no revelen una respuesta de valoracién interesada. Por ejemplo, se
recomienda utilizar la disposicion a pagar en lugar de la disposicion a aceptar, advertir que todo el
mundo tendra que pagar (obligacion de pago), no revelar las val oraciones de otros individuos y dejar
laprovision del bien condicional en el resultado de la valoracion agregada. Por tanto, el sesgo estraté-
gico se puede minimizar através del de la especificacion de los parametros que configuran € disefio
del mercado. El control de este tipo de reaccion tiene relacién con laimplementacion de mecanismos de
incentivos para la revelacion de las preferencias de los bienes pablicos, que inducen a las personas
entrevistadas a considerar la revelacion de su verdadera val oracion, como estrategia que maximiza su
interés individual.

b) Caracter hipotético del mercado

Otrafuente de error en los métodos directos se derivadel caracter hipotético de lasituacién que seles
planteaalosindividuos. Lacuestion essi laval oracién expresada en un mercado hipotético puede con-
siderarse una estimacion acertada de la que ocurririaen un mercado real, la cual tiene relacion con la
validez ddl criterio. En los mercados de bienes pblicos construidos en base a un cuestionario, € indi-
viduo no tiene normalmente experiencia previa de compra o valoracién. Por lo tanto, se carece de un
proceso de aprendizaje de las preferencias. Ademas, no existe laposibilidad de adquirir informacion o
de aprender de la experiencia de otros individuos.

Una prueba robusta de lairrelevancia practica de |as respuestas, requeriria entrevistar alos indivi-
duos antes'y después del cambio en la calidad del bien ambiental, pero esto no es posible debido alos
factores incontrolables que pueden aparecer en €l tiempo. En general, la contrastacion de laimportan-
ciadel sesgo hipotético se ha redizado a través de experimentos que comparan los métodos basados
en cuestionarios con un mercado simulado con pagos reales. La evidencia es diversa, con algunos
experimentos se genera una menor participacion en los mercados reales que en los hipotéticos y tam-
bién depende de las circunstancias particul ares en las que se apliquen los métodos directos.

El sesgo hipotético puede ser reducido si |os entrevistados entienden completamente la situacion
planteada y se les presenta un escenario creible y preciso. Para ello, es conveniente que €l bien
medioambiental sea definido puntualmente y que no dé lugar a ambigliedades o generalizaciones.
Se debe tratar de una problema medioambiental parael que los individuos estén motivados por res-
ponder y conozcan en alguna medida. El individuo debe ser incitado a participar en lavaloraciony
recibir una descripcién exacta del bien medioambiental, pudiéndose utilizar fotografias para este
fin. Igualmente, en algunos casos la utilizacion de encuestas por correo puede ayudar aque losindi-
viduos tengan tiempo de pensar y discutir con otros miembros de lafamilia acerca de la pregunta de
valoracion monetaria.

c) El efectoinclusion

Otro problema de los métodos directos es conocido como €l sesgo de inclusién o del todo y la
parte. Este sesgo se debe a que las personas tienden a confundir un bien medioambiental en con-
creto, con el grupo de bienes en que esta incluido. Por ejemplo, un individuo puede proporcionar
su disposicién a pagar por todas las especies en extincién cuando se le ha preguntado sélo por un
tipo de ballena en particular. La evidencia empirica en torno al sesgo de inclusién es diversa, y en
general depende de laformaen la que se contextualice el mercado construido con base en un cues-
tionario.
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El problema de lainclusién de los bienes puede ser reducido a medida que los individuos se van
familiarizando con €l conjunto de bienes medioambientalesy van formando preferencias acerca de los
mismos. En cuanto al disefio del mercado, es importante proporcionar la suficiente informacion alos
individuos acerca del conjunto de bienes que pueden valorar y que probablemente desearian adquirir,
asi como invocar lalimitacion de su restriccion presupuestaria para estos fines.

d) El conjunto de informacién

Otro aspecto que ha suscitado discusion en |os estudios empiricos es la magnitud o |as caracteristicas
del conjunto de informacion que los individuos manejan a hacer las valoraciones. La ausencia de
informacién relevante o la existencia de informacion sesgada hacia determinados intereses, condicio-
nan la descripcion del mercado y da lugar a distorsiones que han sido caracterizadas de sesgos en la
valoracion. Existen dos tipos de informaci én cuyos efectos han sido objeto de investigacion mediante
experimentos. En primer lugar, lainformacién acerca de las val oraciones de otros individuos, asi como
de los costes del proyecto, puede inducir comportamiento estratégico y por ello se ha sugerido su €li-
minacion de los cuestionarios. En segundo lugar, se debe determinar qué informacion acerca del bien
medioambiental, asi como de otros bienes relacionados, es la adecuada y esta en consonancia con la
capacidad de asimilacion de los individuos. La evidencia revela que la informacién es importante en
la configuracién del mercado, pero las variaciones marginal es de informacion no suelen tener efectos
significativos. En este sentido, algunos autores, como Carson (1991), sostienen que los efectos de
informacién no pueden considerarse sesgos sistemati cos, pues losindividuos distinguen cudl esel bien
que se quiere valorar, quién es € que lo proporciona, y cuéles son los mecanismos implicados en la
asignacion. Lainformacion deberia ser veraz, neutra y proporcionar los elementos para que el indivi-
duo se enfrente a un escenario creible y realista.

€) El efecto de anclajey los factores de disefio

L as estimaci ones obtenidas con base en cuestionarios pueden verse af ectadas por aspectos propios del
disefio del mercado, como el medio de pago o los precios implicitos en el formato de la pregunta de
valoracion. Estos efectos se conocen como efectos de anclaje porgue generan un punto de referencia
gue el entrevistado puede tomar como guia para producir una valoracion. El resultado es que lavalo-
racion declarada estara relacionada con estos valores de anclaje, y no enteramente con la satisfaccion
global que el consumidor obtendria del bien. Por ejemplo, el medio de pago elegido para el mercado
construido podrainducir a individuo a buscar como punto de referenciael valor de otros bienes publi-
cos o privados que tienen & mismo medio de pago. Ademas, €l individuo puede tener preferencias dis-
pares por diferentes medios de pago, y vaoraralos bienes como un paquete donde seincluye laforma
de financiacion. El medio de pago deberia ser neutral, realistay creible por los individuos, con € fin
de no facilitar incentivos para un comportamiento meramente hipotético.

f) Lasrelacionesentrelos bienes

Existen otros factores que producen efectos similares al anclaje en los mercados construidos. Por
gjemplo, la secuencia de las preguntas en val oraciones multiples puede inducir a individuo a pen-
sar que los bienes ubicados en primer lugar tienen mas valor y son mas importantes que |los segun-
dos. A su vez, se producen efectos de sustitucion y renta. Esto es, 10s bienes valorados en un mismo
gjercicio de valoracion pueden resultar sustitutivos o complementarios entre ellos, y los ubicados en
primer lugar disminuyen la renta disponible parala valoracién de los ubicados en lugares posterio-
res. Por €ello, es conveniente situar a entrevistado ante el conjunto de bienes, advirtiéndole que sele
va a preguntar por todos ellos. El problema del orden o de la relacion entre los bienes es también
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importante en gjercicios que pretenden distinguir entre clases de valores, como valor de uso y de
existencia.

La valoracion también se puede ver afectada por factores tales como la institucion que readiza €l
estudio y los entrevistadores. Los individuos tienden a manifestar actitudes de ssmpatia o de rechazo
hacia determinadas instituciones que pueden influir positiva o negativamente la val oracién. Paramini-
mizar €l efecto de los encuestadores se recomienda el empleo de encuestadores profesionalesy entre-
nados en cuestionarios donde se tiene que leer parrafos largos y hacer preguntas complejas. También
se sugiere que los encuestadores sigan las palabras del cuestionario, y solo se desvien para responder
de forma estandar alas preguntas que les puedan formular los individuos.

5.6 Sumario

L os métodos para valorar econémicamente € medio ambiente son diversos, y parten de los conceptos
tedricos de la estimacion de los excedentes de consumidores y/o productores. Las aproximaciones se
pueden dividir en tres grandes grupos. i) los métodos directos de mercado, que se basan en la utiliza-
cién de precios 'y cantidades de bienes de mercado que han sido afectados colateral mente con impac-
tos ambientales, ii) los métodos indirectos de no mercado, que se basan en la utilizacién de precios de
mercado de bienes relacionados con los bienes ambientales, y iii) los métodos directos de no merca-
do, que estén soportados en la obtencion de las preferencias de los individuos a partir de la construc-
cién de mercados en cuestionarios estructurados.

L os métodos indirectos més utilizados son el método del coste del desplazamiento y el método de
los precios hedonicos. El primero tiene utilidad para los bienes ambiental es que impliquen larealiza-
cion de un gasto, tanto monetario como en tiempo, ligado a un desplazamiento fisico del consumidor,
como por gjemplo, en las visitas a los espacios naturales, mientras que el segundo se aplica funda-
mental mente para estimar el valor econdémico de atributos ambiental es rel acionados con el mercado de
la propiedad (viviendas) y/o del trabajo.

L os métodos indirectos obtienen el excedente del consumidor ordinario o marshalliano, y se basan
en la complementariedad débil, que implica que el valor marginal del bien ambiental es cero cuando
la demanda del bien privado es nula o inexistente. La implicacion es que no es posible recoger todos
los val ores econdémicos a partir de estos métodos, como e valor de existencia, o los val ores de opcion.
Por otra parte, también presentan algunos problemas tedricos y empiricos (supuesto de eficiencia de
los mercados, medicion de las variables, sensibilidad a la especificacion, agregacion de los datos, e
identificacion de la funcion de demanda) que pueden inducir arbitrariedad y poca robustez en las esti-
maciones empiricas.

Los métodos directos permiten obtener el excedente del consumidor compensado o hicksiano, a
través de preguntas de disposicién a pagar y disposicion a ser compensado. Se pueden aplicar a una
ampliavariedad de bienes ambientalesy publicos, en los que sea posible definir con precision el acan-
cey contenido de la politica en cuestion. Ademas, pueden medir los valores de no uso y los valores de
opcién. Estos métodos difieren segin sea el formato de la pregunta de valoracion, y han evolucionado
desde |la pregunta abierta hasta |los métodos de eleccidn discreta multinomial. Los problemas princi-
pales de estos métodos se derivan de los factores que pueden influir en € comportamiento de losindi-
viduos en mercados construidos con base en cuestionarios, y cuyo resultado puede diferir del que se
obtendria en mercados reales. El control de estos aspectos a través de técnicas de disefio constituye el
objetivo fundamental de la aplicacion de los métodos directos.
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Preguntas paralareflexion

* ¢Cudes son losinconvenientes principal es de los métodos directos de mercado y por qué pueden
ser Utiles paralaaplicacion en la evaluacion de costes-beneficios?

» Discuta los problemas teéricos y empiricos de los métodos directos de valoracién de no merca-
do en relacion alos métodos indirectos.

* ¢Con qué métodos se pueden medir los componentes del valor econdmico del medio ambiente?

» ¢Esd valor econdémico obtenido con los métodos directos e indirectos de no mercado una canti-
dad fija? Discute enunciando las férmulas del excedente del consumidor derivadas con los dis-
tintos métodos.

» (Quérelacion existe entre los métodos directos de no mercado y los métodos indirectos, como el
coste del desplazamiento y los precios heddnicos? ¢Como se pueden comparar sus resultados?

L ecturas complementarias

Los métodos de val oracion econémica del medio ambiente, tanto en su version de preferencias reveladas como
declaradas, tienen un tratamiento profundo en las obras de Freeman (1993), Azqueta (1994) y Bateman y Willis
(1999). La profundizacién en los métodos del coste del desplazamiento debe tener en cuentalostrabajos de Smith
y Desvousges (1983), Smith (1988), Morey (1981) y Englen y Mendelsohn (1991). Paralos métodos hedonicos,
esfundamental € articulo seminal de Rosen (1974), que debe complementarse con las criticas de Smith y Kaoru
(1987). El método de la produccién de los consumidores aplicado alos bienes ambiental es alcanza su pleno desa-
rrollo tedrico en Bockstael y McConnell (1981). Para los métodos de preferencias declaradas, 0 métodos direc-
tos, es fundamental la consulta del informe de Arrow et al. (1993), araiz de la controversia surgidaen torno ala
valoracion de los vertidos de petroleo causados por el accidente del Exxon Valdez en Alaska en 1989. Igualmen-
te, para la profundizacién tedrica, conviene la lectura de Hanemann (1984) y de Cameron (1988), asi como
McFadden (1994) y Louviere et al. (2000). Una exposicion detallada se puede encontrar en Carson (1991),
Hanemann (1994) y Riera (1994). Para una perspectiva criticadel devenir de |os métodos de val oracion en gene-
ral, es conveniente la consulta de Smith (1997).
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APENDICE 5.1

EXTENSIONES DEL METODO DEL COSTE
DEL DESPLAZAMIENTO (*)

El método del coste del desplazamiento, en su formulacion tradicional, esta formulado para un desti-
no especifico con unas caracteristicas determinadas. EI cambio en estas caracteristicas puede dar lugar
acambios en el excedente del consumidor, que se ven reflgjadas en variaciones del nimero de visitas
realizadas desde | as zonas circundantes al lugar recreativo, y por tanto, en un desplazamiento delacur-
vade demanda. Estaformulacién no consideralas rel aciones entre destinos que tienen lugar por cambios
en las caracteristicas relativas de los mismos y que dan lugar a efectos de sustitucion o de comple-
mentariedad. En este apéndice se formulan los model os principales que se han propuesto para el ana
lisis de las relaciones entre destinos, tanto desde €l punto de vista de sus precios respectivos (o costes
de desplazamiento), como desde sus caracteristicas.

A 5.1.1 Coste del desplazamiento generalizado

En un contexto de multiples destinos recreativos, ladecisién del consumidor se puede ver influenciada
no sdlo por €l coste del desplazamiento, sino también por las caracteristicas relativas de los destinos
potenciales. EI modelo de parametro variable, también denominado modelo de coste del desplaza-
miento generalizado, se propone como una alternativa para la consideracion de las caracteristicas de
los destinos, y consiste en la especificacion de un sistema de demanda de viajes que adoptala siguien-
teforma:

sz Gy + Bya ¥y 1y (A5.11)
1 N j=1,...,k

||'<D

Bir= Yoo t YuZi t VarZo + VaZs *
Bi2= Yoo ¥ YioZo * VorZo + YarZa * € (A512)
Bia=Yos t VizZda T VosZo t VasZs t €

donde v;; representa el numero de visitas desde lazona o individuo i hasta el destino j; n es el nimero
de zonas (o individuos), k es & nimero de destinos recreativos 0 ecuaciones, M €; Fepresentan per-

turbaciones a eatorias. El model o se estima en dos etapas. En una primera etapa, se obtlenen los par&
metros beta j para cada destino a partir de la estimacion de la ecuacion estructural del coste del
desplazamiento para cada destino. En la segunda etapa, estos parametros estructurales de lafuncion de
demanda se regresan contralas caracteristicas de los destinos z ;. De este modo, se obtiene el efecto de
las caracteristicas ambientales en los parametros estructurales que explican lademanda de vigjes alos
diferentes destinos. La estimacién en dos etapas se puede reducir a una estimacion en una sola etapa
por medio de la sustitucién de las ecuaciones de comportamiento de los parametros en la ecuacion
estructural. El resultado es una ecuacién que especifica el nimero de visitas como unafuncién del cos-
te dd desplazamiento, larentay las caracteristicas de |os destinos, que puede estimarse con datos que
reflegjan el hecho de que un individuo (0 zona) puedavisitar varios destinos alo largo de un periodo de
tiempo.
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A 5.1.2 Coste dd desplazamiento heddnico

El modelo de los precios heddnicos se puede también gplicar a método del coste del vigje para estimar
el valor econémico de las caracteristicas de los lugares recreativos que sirven de atraccién alos visitan-
tes. Los sujetos, a eegir entre destinos aternativos, revelan sus preferencias por las caracteristicas
ambiental es of recidas por |os mismos, que actllan a su vez de factores de diferenciacion y especificidad.
Por tanto, los destinos recreativos difieren entre si tanto en precio o coste del desplazamiento, como en
cuanto a sus caracteristicas especificas. Al igua que se realizaen e méodo de los precios hedoénicos, €
coste del desplazamiento a un destino recreativo se puede descomponer en un conjunto de preciosimpli-
citos paratodas las caracteristicas, que puede estimarse como una funcién de precios heddnicos através
de todos los destinos con caracteristicas diferenciadas.

Consideremos que € valor que los individuos atribuyen a un lugar recrestivo, depende de los niveles
de las caracteristicas que pueden medirse objetivamente. EI comportamiento del consumidor revela tanto
los niveles de calidad de las caracteristicas que serén consumidas en un vigie como € ndimero de vigjes
realizados en un periodo. Si todos |os destinos tuviesen las mismas caracteristicas, € individuo eegiriad
lugar que estuviese més préximo con € fin de minimizar los costes del desplazamiento y del tiempo.

Lafuncion de utilidad del consumidor se puede expresar

U(zij, v, X i=1..,kj=1,..,n (A 5.1.3)

donde z; indicala caracteristicai para el vigie de duracion j, v. es el nimero de viagjes de duracion j y
X es un bien de mercado compuesto. Suponiendo que el acceso alos destinos recreativos no involucra
costes de entrada, el coste total del vigje de duracidn j a un destino con un vector de caracteristicas z
se puede especificar

¢j(2 =a+ BK(2 + at (W (A 5.14)

donde a es €l coste fijo de oportunidad, B es el coste del desplazamiento por kilometro, K(2) es €
nimero de kildmetros vigjados, « es la proporcion del salario en la que se puede estimar € valor del
tiempo, t (2) es el tiempo del viajey w el salario del sujeto.

Larestriccion presupuestaria es

j=n
y=px+ 2 V() (A 5.15)
j=1

dondey eslarenta, y p esel precio del bien compuesto.

Obteniendo larestriccion global de renta, mediante la sustitucion de (A51.4) en (A51.5), y maxi-
mizando la funcion de utilidad sujeta a esta restriccion, obtenemos las siguientes condiciones de pri-
mer orden que definen la eleccidn dptima de Zi, V.Y X,

Y _WP@=0
0z J
i=1..k j=1..n
U
— -X(@=0
ey 10
ou
—— - xp=0
ax P

j=n

y - px - Jg,lvjcj(z) =0

(A 5.1.6)
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donde:

_95@ _ @KD [9t,
P(2= 7, BT BT (A5.17)

es €l precio hedonico marginal o precio implicito del acaracterlstlcaz| paracadavigje. Entotal, setie-
nen (kn) + n + 2 ecuaciones. Se supone que el precio heddnico de cada caracteristica es el mismo para
vigjes de diferente duracidn, debido a que éste reflegja sdlo los costes incurridos en €l vigje, esto es,

ac(d) _ac  dac(2d
0z, m, oz,

Agregando € nlimero devigjes de duracion j, € coste marginal de unamejorade Z, sV, P.(2). Aunque
los precios de las caracteristicas no varian con laduraciédn, ladisposicion a pagar por un V|age puede dife-
rir dependiendo de la duracién del desplazamiento. Por tanto, la funcién de demanda sera diferente para
cada especificacion de la variable dependiente, esto es, para cada duracién ddl vigje. Las funciones de
demanda de caracteristicas y de nimero de vigjes, resultantes de solucionar € sistema de ecuaciones, son:

(A5.1.8)

=9(P,,., P,y Py vy, n,S)
v. = h[c(z), LY =1, N ] (AS.1.9)
donde Ses un vector de variables exdgenas que desplazan la funcion de demanda.

Un problema de este método, es que al contrario de lo que ocurre en los mercados de viviendas, las
relaciones entre el coste ddl vigey las caracteristicas de los destinos no estan determinadas por las
fuerzas del mercado, sino que aparecen debido a fendmenos naturales y de localizacion de la pobla-
cion. De acuerdo a Smith y Kaoru (1987), existen tres aspectos muy importantes en la definicion del
modelo: i) ladefinicion de las zonas de origen, ii) el tratamiento de los precios implicitos negativos y
iii) ladefinicion de las cantidades demandadas y consumidas de caracteristicas.

A 5.1.3 Produccioén de los consumidores

En el método de la produccién de los consumidores, cuyo origen esta en las teorias de Becker (1965),
el sujeto obtiene satisfaccion de los servicios finales de | os bienes consumidos, y no de las cantidades
delos mismos. Ademas, €l individuo realiza una actividad productiva, que se modeliza como unafun-
cién de produccién de servicios finales en la que los inputs primarios son los bienes de mercado y €
tiempo. El modelo del coste del desplazamiento es un caso especial, en €l que la actividad productiva
se reduce a la combinacion del tiempo y los gastos de vigje para realizar las actividades recreativas.

Siguiendo a Bockstagl y McConnell (1983), el proceso de decision del consumidor se puede sepa-
rar en dos etapas. En una primera, €l individuo decide los costes minimos incurridos en producir los
servicios recreativos finales utilizando tiempo, bienes de mercado y calidad ambiental. La solucion de
este problemainicial conduciraa precios sombrao preciosimplicitos de cada servicio final, que seran
iguales a sus costes marginales de produccién respectivos. En la segunda etapa elige |la combinacion
Optima de servicios finales por medio de la maximizacién de la utilidad sujeta ala restriccion de cos-
tes eficientes obtenida en la primera etapa.

Por ejemplo, consideremos que la utilidad del individuo depende de la calidad de la experiencia
recreativa s, y del consumo de otros bienes x, esto es

U=U[s ¥ (A 5.1.10)
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La calidad se puede medir como un indice resultante de los factores que inciden en la experiencia
recreativa, como lavariedad de especies observada, €l acceso alos paisgjes, la disponibilidad de infra-
estructuras de ocio y la congestion. Para obtener satisfaccion de la experiencia, € individuo combina
bienes de mercado através de la siguiente funcion de produccién:

s=9(x,29 (A5.1.11)

donde x, es un vector de bienes de mercado adquiridos por € consumidor, que participan en la produc-
cién de serviciosrecreativos, como los medios de transporte hasta el lugar recreativoy el equipo pararea
lizar 1as actividades recredtivas, z es € nivel de la calidad ambiental del lugar recreativo visitado, y Ses
un vector de caracteristicas socioeconémicas del individuo, como laeducacion, laedad y larenta. En una
primera solucién al problema de maximizacion de la utilidad, € individuo minimiza €l coste de produc-
cion de laactividad recreativa p,x, sujeto alafuncion de produccion s =s(x,, z, S). Esto dalugar afun-
ciones de demanda de inputs x; que dependen de los precios respectivos p;, la calidad de la experiencia
recreativas, € nivel de calidad ambiental zy las caracteristicas socioecondmicas S Sustituyendo las fun-
ciones de demanda de inputs en la funcion de costes obtenemos,

Cds, P,z 9 =pXx(sp,29 (A 5.1.12)

L a segunda etapa consiste en maximizar la funcién de utilidad (A51.10) sujetaalarestriccion pre-
supuestaria global:

y=px+C(s p,z29 (A 5.1.13)

dondey eslarentamonetaria del sujeto, que puede ser gastada en otros bienes de mercado x aun pre-
cio py en los costes incurridos en generar la calida de la experiencia recreativa. Las condiciones de
primer orden de este problema de la segunda etapa son:

0U __ aC,
9s " 9s

Y (A 5.1.14)
X

y_pX_CS(S! p]_f Z,S):0

cuyaresolucion dalugar asoluciones paralacalidad de laexperienciarecreativay otros bienes de mer-
cados=s(p,;,z S p,Yy), Xx=x(p,, z S p, y) respectivamente. La funcion de utilidad marginal paras
de las condiciones de primer orden se puede interpretar como la funcion inversa de demanda, que se
obtiene como unafuncion del coste marginal einvirtiendo, esto esp, =f_ (s, y — px).

Por otra parte, €l coste marginal se puede interpretar como el precio sombrao implicito delaexpe-
rienciarecreativa. Si denominamos 7 (p,, S, z, S alos costes marginales de s, entonces | os beneficios
globales derivados del consumo dptimo de experiencias recreativas s, se puede expresar como lain-
tegral:

()

By = f [f(s,Y) — 7P, S 2, S]dy (A 5.1.15)
©)

paraun nivel de calidad ambiental z,, y dondey'=y — p,. Si tenemos una politica ambiental que gene-
re un cambio del nivel de calidad ambiental del lugar recreativo desde z, hasta Z, se generaran ajustes
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en los costes y beneficios marginales, de modo que el cambio de los beneficios se puede calcular por
lasiguiente expresion:

(s)
B -8= [ [f(sy)-mp, 52, 9ldy

) (A 5.1.16)
()
+ [ mfpys 2,9 - Py s 2, 9ldg
0)

La primeraintegral muestra los cambios en los beneficios inducidos por € aumento de la calidad
de la experiencia recreativa derivado del cambio simulténeo de las funciones de valor y costes margi-
nales. La segunda integral mide los cambios en la funcién de coste marginal como consecuencia del
cambio en la calidad del medio ambiente del lugar recreativo. Si 1a calidad de la experiencia recreati-
va fuese una variable exégena —no existiria una funcion de produccion— la funcién de coste margi-
nal no cambiaria, simplificando € cédlculo de la variacién de los beneficios. Ademés, s e coste
marginal fuese constante, el modelo se convertiriaen el modelo del coste del desplazamiento.

A 5.1.4 Costedel desplazamiento de eleccion discreta

Una extension del modelo del coste del desplazamiento, que ha facilitado su estimacion econométri-
ca, es su formulacion como un proceso de eleccidn discreta, en lugar de plantear un sistema de ecua-
ciones de demanda de vigjes. En los modelos de eleccidn discreta, € individuo elige €l destino que le
proporcionalamayor satisfaccion entre todos |os destinos posibles, explicando e proceso de eleccion
apartir delamaximizacion de lautilidad condicionada. En lugar de enfrentarse a una planificacion de
todos los vigjes a un conjunto de destinos en un periodo de tiempo, €l sujeto decide la eleccion de un
destino condicionado a que va arealizar un vigje con unafinalidad recreativa

El razonamiento es diferente alos model os continuos presentados anteriormente, en los que se derivan
las cantidades de viajes realizados a los distintos destinos que forman parte del conjunto de eleccién. La
formulacion de eleccion discreta es especialmente (itil cuando € individuo se enfrenta a destinos poten-
ciamente sustitutivos que se diferencian por sus caracteristicas, y se ha utilizado en muchas aplicaciones
paramedir |os beneficios de los cambios en los atributos ambientales y recreativos. Ademas, se puede uti-
lizar tanto paramedir los cambios en el estado de un lugar recreativo, como paraestimar |os beneficios de
un lugar recreativo nuevo, por medio de lasimulacion de las caracteristicas del nuevo espacio.

Debido al caracter discreto delaeleccion, e modelo se suele centrar en la explicacion de una deci-
sién ubicada en una dimension temporal reducida, abstrayéndose de la restriccion de tiempo conside-
rada en los model os anteriores. De esta forma se limita la continuidad en el consumo o la posibilidad
de compras repetidas. Por tanto, lafuncion indirecta de utilidad se define como la utilidad maxima que
el individuo obtendria de la eleccidn de las cantidades Optimas de |os viajes alos destinos recreativos
dada larestriccion presupuestaria, esto es,

V(p, C,y; 2) =max[U(x, v; 2) / px +cv=Y] (A5.1.17)

S e individuo €elige un solo destino i entre todos los posibles, la funcién se puede escribir
V(p,y—c; z). Laeleccion del destino i sobrelos otros destinos alternativos se explica porque éste pro-
porciona una mayor utilidad,

V(p, ¢, Y; 2) > V(p, G Y; a)Vj Zi (A 5.1.18)
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Este modelo deterministico se convierte en un modelo de utilidad aleatoria por medio de laintro-
duccién de un componente no observado por € investigador, o error aeatorio, que ademas permite la
estimacion econométrica. Asi, incorporando un error €, en la consideracion que realiza €l sujeto de
cadadestino i, €l destino que proporcionala méxima utilidad viene dado por:

V(p,c.y: z) +&>V(p, C.Y; 4) tg Vj#i (A 5.1.19)

Si suponemos que los errores son independientes e idénticos, siguiendo una distribucion de Wei-
bull (o valor extremo tipo 1), tenemos el modelo logit multinomial:

__&plVp.y -G 2)]
12 expV(p, y - ¢; Z)]

G

(A 5.1.20)

donde ; es la probabilidad de elegir el destino i. La multiplicacion de las probabilidades de eleccion
de los destinos a través de una muestra de los individuos, dalugar alafuncién de verosimilitud, cuya
maximizacion genera los pardmetros explicativos de la eleccion. El problema principa de este mode-
lo esque €l ratio de dos probabilidades de eleccion de dos alternativasi, j cualesquiera, o sea, / , €S
independiente de las caracteristicas de otros destinos, o cual excluye laposibilidad de destinos poten-
cialmente sustitutivos o complementarios, y se conoce como la hipétesis de la independencia de las
aternativasirrelevantes. Para superar €l carécter irreal de este supuesto, se han propuestos otros mode-
los probahilisticos, como el modelo de valor extremo generalizado (model os anidados), o laasuncién
de una distribucién normal.

Unavez estimados | os parametros que explican la parte deterministicade lafuncion de utilidad ale-
atoria, se pueden calcular las medidas de bienestar de cambios en las caracteristicas de los destinos
recreativos, €l impacto de la eliminacion de un destino, o € excedente que se obtendria de un nuevo
destino. Por gjemplo, supongamos que la calidad ambiental del destino i cambiadesde g, hastaq. La
variacion compensada VC condicionada a que el individuo elige el destino i después del cambio es.

V(p,c,y-VC;Z)+€g=V(p,C,Y; Z) +¢ (A 5.1.21)

Si lautilidad marginal de larenta es constante, VC se puede aproximar por la siguiente expresion:
l *
vC=—- {InS, explV(p,y—c; )] - InS, explV(p,y - c; )]} (A 5.1.22)

donde y es €l parametro que acompafia alarenta monetaria (o utilidad marginal de larenta), que pue-
de tomarse como el parametro del coste del desplazamiento debido a que larenta no varia entre alter-
nativas. El numerador de esta expresién coincide con la variacién en la utilidad esperada del cambio
en las caracteristicas del destino recreativo, que es convertida a una expresién monetaria al dividirla
por lautilidad marginal de larenta.
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APENDICE 5.2

MODELOS DE ELECCION DISCRETA
DE PREFERENCIAS DECLARADAS (*)

Uno de los elementos principales de los métodos directos es el formato de la pregunta de valoracion,
también conocido como método de licitacion. Existen diversas variantes, que han ido evolucionando
con laaplicacién de estos métodos alavaloracion de los bienes ambientales. El primer tipo de forma-
to fue la pregunta abierta, que consiste en una pregunta directa sobre al DAP o DAC. A esteformato le
sigui6 € de la subasta de precios y € cartén de pagos, hasta que finalmente en los afios ochenta se
empezaron arealizar las primeras aplicaciones de los formatos de eleccidn discreta.

El formato de eleccion discreta consiste en € planteamiento de un precio —junto a un conjunto de
caracteristicas de la politica ambiental en cuestion—, ante €l cual € individuo sélo ha de responder
afirmativamente o negativamente, en funcién de s acepta o no este precio como DAP o DAC. Este
formato tiene la ventaja de que emula el sistema de votacién, y por tanto, es facil de responder y tiene
similitud con la forma en que los bienes son adquiridos en € mercado de bienes privados. Satisface
también €l criterio de compatibilidad con losincentivos debido aquei) €l individuo percibe que algiin
criterio social como laregladelamayoria sera utilizado en la decision sobre € bien, y ii) €l individuo
percibe |os precios como exdégenos, reduciendo €l incentivo para un comportamiento estratégico.

Este formato de eleccion discreta se puede expandir con la consideracion del bien o politica
ambiental como un conjunto de atributos, incluyendo el precio. Asi, s se consideran variaciones en
otros atributos aparte del precio se tienen formatos de eleccion discreta multinomiales, en los que los
individuos eligen entre combinaciones (o tarjetas) de posibles opciones de valores particulares de los
atributos y el precio. Estos formatos de eleccidn discreta también se conocen como |os experimentos
de eleccion, o el andlisis conjunto.

A 5.2.1 Método simple o binario

Parael caso en que el precio esel Unico atributo variable, Hanemann (1984) obtuvo las medidas de bie-
nestar en e contexto de un modelo de utilidad aleatoria basado en McFadden (1973). El individuo
conaoce sus preferenciasy persigue el objetivo de maximizar la utilidad esperada comparando su satis-
faccion en cada alternativa. Lafuncion indirecta de utilidad se especificaU(j, y; S) dondej =0 indica
laprovision del bien ambiental, j = 1 indicalaausenciadelamedida, y eslarentadd individuo, y Ses
un vector de caracteristicas sociol 6gicas. Por tanto,

UG.y; 9=V(.y;9+g =01 (A5.21)

donde g,y €, son variables al eatorias independientes e identi camente distribuidas con media cero, que
representan |a parte no observada por €l investigador. El individuo recibe un precio B, ante el cua res-
ponde «si» 0 «nox»°. La condicién para que € individuo acepte pagar esta cantidad es:

VO,Y-B; 9 +g,=V(LY, 9 +¢g, (A 5.2.2)

5 En la préctica, cada individuo de la muestra recibe aletaoriamente un precio extraido de un vector previa-
mente determinado. La seleccion de los precios se puede realizar a partir de informacion de |as respuestas obtenidas a
preguntas de formato abierto en encuestas pre-test, y mediante la utilizacion de técnicas de disefio dptimo que minimi-
cen el error cuadrético medio de la estimacion a posteriori.
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El sujeto conoce si esta relacion se cumple, pero €l investigador slo puede suponer que la res-
puesta es una variable aleatoria cuya funcion de probabilidad viene dada por:

P, =Pr[V(0,Y-B; 9 +e,=V(L,Y, 9 +¢g]=Pr(e, -g,=AV)=F_(AV) (A5.23)

donde P, es |a probabilidad de que el individuo esté dispuesto a pagar la cantidad especificada (res-
puesta afirmativa), P, = 1 - P,, AV es e diferencia de utilidad, T = €, €,, y F_([Jlafuncion de distri-
bucién acumulada de 7.

Si e individuo esta dispuesto a pagar la cantidad B (AV 37), entonces la disposicion a pagar es
mayor o igual que B. Por |o tanto, se puede escribir:

F_(AV) = Pr(AV = 1) = Pr(E = B) = 1-G,,(B) (A 5.2.4)

donde G, (B) es lafuncion de distribucion acumulada de la disposicion a pagar. Este resultado pro-
duce una conexion directa entre el modelo empirico de disposicién a pagar y el modelo tedrico de
maximizacion de la utilidad.

La estimacion con datos de método dicotémico se puede realizar por méaxima verosimilitud, defi-
niendo |, = 1 s €l individuo responde afirmativamente, e |, = 0 si responde negativamente. El logarit-
mo de lafuncion de verosimilitud es:

logL = i I, log Fr(AV,)) + (1 -1,) log[1 - F (AV)] (A5.25)

A partir delaestimacion de los parametros del model o se puede evaluar el cambio de bienestar pro-
ducido por un cambio de la calidad del medio ambiente. Las medidas del bienestar incluyen lamedia
y lamediana de la disposicion a pagar.

Lamedidade bienestar depende de la especificacion del modelo empirico de AV. En general, para
una funcién de distribucion definida en todo R la media de la disposicion a pagar se define de la
siguiente forma,

) o0 0
EIDAP] = | B Opu(B)IB= [ [1-Gpyp(BldB~ [ Gpue(B)dB (A 5.26)
—o0 0 —0

donde g.(B) eslafuncion de densidad de DAP. Lamedia puede cal cularse bien por integracion numé-
ricade lafuncion estimada, o bien utilizando la formula en la cual se insertan los parametros estima-
dos. Para la especificacion lineal AV = o + BB, la media coincide con la mediana para cualquier
funcion de distribucion F () definidaentodo R, y esigual aa /.

La mediana se define como el valor de la disposicién a pagar para el cua la probabilidad de res-
ponder afirmativamente sea 0.5. Formalmente, la mediana BY se define por la siguiente ecuacién
PrlU(0,Y - B% S = U (1, Y; 9] = 0.5. Suponiendo una distribucién simétrica (normal o logistica),

esto implicaAV = 0. En e modelo loglineal, y — 6InB' = 0, por tanto, B¢ :e_ye'
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A 5.2.2 Método multinomial

Para el caso en que se consideran mas atributos variables aparte del precio, €l razonamiento es muy
similar, y constituye una extensién del método dicotomico simple. Considerando dimensiones al-
ternativas de | os atributos, se les pregunta a los individuos que expresen sus preferencias por una se-
leccion de combinaciones posibles®. Supongamos que los individuos expresan sus preferencias
realizando elecciones entre las alternativas, j = 1, ..., J, del conjunto de eleccién C. Por tanto,

Us, v, 9=Ms.yv:9+g  j=1..J (A 5.2.7)

En cada alternativa del conjunto de eleccion, lafuncion de utilidad indirecta depende de los nive-
les que tomen los atributos s de la alternativa j, las caracteristicas socio-econdmicas del individuo Sy
delarentay.

El individuo preferiralaopcion i acualquiera de las opciones aternativas j en € conjunto de elec-
cién C, s lautilidad que esta alternativa le reporta es superior ala utilidad que le ofrece cada una de
las opciones aternativas, esdecir si V(i) > V(j), i # j, i, € C. Laprobabilidad de elegir laaternativai
sera

Pr(i/C) =Pr{U(s, y; 9 > U(s, y; S}
=PriV(s, v, 9>+ V(s, v, 9 +g,JeCi#j} (A528)
=Pr{(V, - V)=(g-¢g)jeCi+ it

El componente observable de la utilidad se puede expresar como unafuncion lineal delasvariables
explicativas, V, = a + B's + y(y — B)), donde a es una constante especifica para cada alternativa, 3 es
el vector de coeficientes de utilidad asociado con el vector s de variables explicativas, y es € coefi-
ciente asociado al precio de laalternativai, B,. Paratoda alternativai e C,

Pr(i/C)=Pr{B’s +y(y-B) + &> B's + vy - Bj) + ej} (A 5.29)

Por tanto, la probabilidad de que un individuo prefieralaopcioni € C equivale ala probabilidad de
gue lasuma de componentes observablesy aleatorios de esa opcion seamayor que lamismasumapara
€l resto de las opciones presentadas.

La obtencidn de medidas de bienestar de | os atributos de |a politica ambiental serealizaa partir de
la estimacién de los pardmetros que definen la funcién indirecta de utilidad, para lo cual es preciso
definir unafuncién de probabilidad. Dependiendo de ladistribucién se tienen diferentes model os pro-
babilisticos, como el logit multinomial y el probit multinomial. El logit multinomial surge de consi-
derar que los términos de error se distribuyen idéntica e independientemente de acuerdo a una
distribucién Gumbel o deValor Extremo Tipo I. Suponiendo que €l parametro de escala p. se normali-
zaalaunidad, la probabilidad de elegir laaternativai es:

. Vi(s Y) ePB's +y(y-B)]
Pr(i/C) = —& =
(70 S evsy S efstvy-B) (A 5.2.10)
jeC jeC

6 La seleccion de las combinaciones requiere de la utilizacion de métodos como el andlisis factorial fraccionado,
gue intenta minimizar la correlacion entre los atributos. El problema es andlogo a disefio del vector de precios en €
método dictémico simple.
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La estimacion de los parametros de preferencia del consumidor (B, y) se puede realizar mediante
el método de méxima verosimilitud’.

Deforma similar que en el método simple, la medida de cambio en el bienestar se define como
o0 0
E[DAP] = f F.(AV)dB - f [1-F (AV)]dB (A 5.2.11)
0 —0

donde F es la funcién de distribucion acumulada. El valor marginal medio para un individuo de un
cambio en €l atributo s, es:

z

_ovles, B
27 voB Vs

(A 5.2.12)

donde y, es el coeficiente del atributo precio.

7 El problema principal del modelo logit multinomial es el supuesto implicito de laindependencia de |as alternati-
vasirrelevantes (I1A), que quiere decir que el cociente de la probabilidad de eleccidn de dos alternativas cualesquiera,
es independiente de cualquier otra alternativa, real o potencial. Este supuesto da lugar a resultados sesgados si no se
cumple, pero puede ser superado por modelos més generales, como el modelo logit heterodecdéstico, €l modelo logit
de paréametros aleatorios, 0 € modelo probit multinomial, que introducen supuestos més realistas en la distribucion de
los errores aeatorios de la eleccion de las aterantivas [ver Louviere et al. (2000)].



CAPITULO®6

EXPERIENCIAS DE VALORACION
DE BIENESAMBIENTALES

Objetivos

« Conocer la potencialidad de los métodos de valoracién de bienes y servicios sin mercado.

» Presentar gemplos de aplicaciones de valoracion de areas naturales, de los efectos de la conta-
minacion del airey del ruido, y de los dafios a los recursos naturales.

» Presentar gemplos de aplicacion de los métodos de coste de vigje, valoracion contingente, pre-
cios heddnicos y experimentos de eleccion.

» Describir las etapas a seguir en € disefio y aplicacion de los diferentes métodos de val oracion.

» Describir la transferencia de valores, sus ventgjas e inconvenientes asi como las aternativas
metodol dgicas disponibles pararealizar transferencias.

 Presentar dos ejempl os de transferencias de beneficios aplicadas a &reas naturales. transferencias
basadas en meta-andlisis y construccion de funciones de valor, y transferencias mediante mode-
los Bayesianos.

6.1 Introduccion

Una vez presentado el fundamento tedrico de la valoracién econémica de bienesy servicios sin mer-
cado y descritos los métodos disponibles, €l andlisis de un conjunto de aplicaciones puede resultar
ilustrativo para entender tanto € proceso de disefio de un gjercicio de valoracion, como € amplio
espectro de ambitos en los que estos métodos pueden aplicarse y la utilidad, en términos de gestion
publicay privada, delos resultados que los métodos nos proporcionan. En definitiva, este capitul o pre-
tende mostrar la potencialidad de los métodos de val oracion econdémica presentados en el capitulo 5.

Desde la aparicion de las diferentes metodologias, en los afios sesenta, fundamental mente asocia-
das alavaloracion de éreas naturales, el nimero de aplicaciones haido aumentando exponencialmen-
te. En las primeras décadas, |as experiencias se desarrollaban en paises anglosajonesy en Europa, pero
a partir de los noventa, se pueden encontrar multiples aplicaciones en todo € mundo. Actua mente,
existe ya un conjunto numeroso de aplicaciones de métodos de val oracion también en Latinoamérica
y no s6lo en bienes y servicios ambientales, sino que podemos observar como |os métodos inicialmente
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ideados paralavaloracién relacionada con el medio ambiente, se han comenzado a aplicar atodo tipo
de bienesy servicios de caréacter plblico (asociados afallos de mercado). Por €ello, no esdificil encon-
trar aplicaciones a transporte, la educacion, lasalud, e patrimonio histérico y artistico, etc. En todos
los casos, las técnicas de va oracion proporcionan informacién cuantitativa en &reas en las que, como
maximo, se disponia de andlisis cualitativos que no permitian comparar, priorizar y decidir utilizando
argumentos de eficiencia social en el uso de |os recursos.

El objetivo de este capitul o es presentar un conjunto de gjemplos parailustrar € funcionamiento de
los métodos de valoracion. Para ello, en todos |os casos se describe de forma resumida el proceso de
disefio y los argumentos que han llevado alos autores a decidirse por unau otra opcién de disefio, ala
vista del problemay de los objetivos del estudio. Se presentan los resultados obtenidos y se reprodu-
cen las principales conclusiones resaltadas por |os autores. En todo caso, ho se han reproducido inte-
gramente las aplicaciones, por |o que es recomendable recurrir alos articul os originales para profundizar
en |os detalles de descripcion del problema, andlisis de las muestras, modelizacion y estimacion, etc.

El capitulo se estructura de lasiguiente forma. En primer lugar, se presentan dos €/ emplos de valo-
racion de &reas naturales y paisaje. Comenzamos con la aplicacion de Riera et al. (1995), que compa-
ra la aplicacion de coste de vigje y valoracion contingente a un area natural de Catalufia. A
continuacion, la aplicacion de Gonzalez y Ledn (2003) utiliza los métodos de valoracion contingente
y ordenacion contingente para calcular |os beneficios recreativos durante y después de la experiencia
recreativa de los turistas en laisla de Gran Canaria.

En segundo lugar, se describen tres aplicaciones de valoracion de | os efectos de la contaminacion.
Laprimerade élas (Vazquez et al., 2002), presenta el disefio y los principales resultados de un gjer-
cicio de valoracion contingente para estimar los beneficios de la disminucién de contaminacion del
aire—através de medidas de control detréfico— y de sus efectos en la salud de la poblacion de la ciu-
dad de Vigo. Laaplicacion de Vazquez y Leon (2004) presenta un experimento de eleccion realizado
en un nlcleo residencial afectado por las emisiones de una central termoeléctrica en laisla de Gran
Canaria, paravaorar medidas de control de emisionesy sus efectos en términos de mejoras en salud.
Finalmente, se presenta €l estudio de Baranzini y Ramirez (2005) quienes utilizan el método de pre-
cios heddnicos para estimar €l impacto del ruido y la contaminacion del aire en los precios de alquiler
de viviendas en la ciudad de Ginebra (Suiza).

En tercer lugar, se describe el uso de métodos de val oracion directos en laval oracion de dafios alos
recursos naturales. En concreto, se presenta el disefio y aplicacién de un gercicio de valoracion con-
tingente a los dafios de las mareas negras en California (Carson et al., 2004). El estudio tenia como
objetivo al obtencién de ladisposicion a pagar ex ante por un programa de prevencion de derrames de
petroleo, tanto derivados del tréfico maritimo como de vertidos desde tierra.

Finalmente, se presenta unatécnicade valoracion alternativa alarealizacién de estudios in situ, la
transferencia de valores. Esta técnica utiliza—con diversos ajustes— los resultados de estudios exis-
tentes, pararealizar una estimacion a bajo coste en tiempo y dinero, evitando €l disefio y la aplicacion
de una val oracion especia mente disefiada en el lugar objetivo o policy site. Aunque existe un intenso
debate sobre la validez de estas transferencias, consideramos necesario introducir una breve descrip-
cion de la técnica asi como dos g emplos de aplicacion. La primera, de Véazquez (2001), utiliza un
meta-andisis de estudios de valoracion de areas naturales en Espafia para definir un funcion de trans-
ferenciay comprobar lafiabilidad de lamismaatravés de sus errores de prediccion. El segundo € em-
plo, una aplicacion de Leodn et al. (2002) sobre tres Parques Nacionales en Esparia, utiliza un modelo
Bayesiano pararealizar unatransferenciadel valor recreativo medio obtenido en un conjunto de estu-
dios previos en Espafia, combinado con informacion directamente obtenida a partir de unamuestra de
los lugares objetivo. Esta aproximacion es novedosa y, a pesar de requerir la obtencién de algunos
datos in situ, puede mejorar lafiabilidad del proceso de transferencia.
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6.2 Vaoracion de &reas naturalesy paisaje

Las primeras aplicaciones de los métodos del coste de vigie y de la valoracion contingente tuvieron
como objetivo la valoracion de los beneficios sociales proporcionados por las areas naturales (Claw-
son, 1959; Davis, 1963). Y éste es quizas €l ambito en el que mas aplicaciones se han registrado des-
de entonces.

Las areas natural es presentan ciertas peculiaridades que las configuran como un érea atractiva para
la aplicacion de métodos de valoracion alternativos. En primer lugar, se caracterizan por su multifun-
cionalidad, es decir, proporcionan ala sociedad un amplio nimero de bienesy servicios, gran parte de
ellos de carécter publico —determinadas materias primas, servicios recreativos y un buen nimero de
funciones de caréacter ecol 6gico—. En segundo lugar, son detractoras netas de fondos publicos, porque
las inversiones y gastos necesarios para su proteccion y conservacion no poseen una contrapartida
monetaria en términos de ingresos. Para justificar, desde €l punto de vista de la eficiencia en € gasto
publico, que se destinen fondos a la conservacion de areas recreativa y ecol 6gicamente valiosas, es
imprescindible la estimacion de los beneficios sociales de la conservacion. En agquellos lugares donde
€l turismo es un sector crucial, €l paisagje se conforma con elementos naturales y se complementa con
elementos de caracter construido o antropogénico como las infraestructuras y edificaciones, que pue-
den y deben integrarse en el paisgje natural.

Se describen dos aplicaciones con cuatro métodos diferentes: coste de vigje (zonal), valoracién
contingente con formato mixto de pregunta (dicotémico y abierto), val oracion contingente con forma-
to de pregunta dicotémico simple y ordenacion contingente. Es importante sefialar que solo los méto-
dos de preferencias declaradas son lo suficiente versétiles y flexibles como para proporcionar
estimaciones de valores de no uso de las areas naturales y el paisaje.

6.2.1 Aplicacion de coste de vigje y valoracion contingente para estimar
el valor paralos visitantes de un espacio natural (Rieraet al., 1995)

a) Costedevigje

Laaplicacion de Riera et al. (1995) tenia como objetivo la aplicacion de los métodos de coste de via-
jey valoracion contingente para obtener una estimacion del valor recreativo obtenido por |os visitan-
tesaaun espacio de interés natural —el Pla de Boavi— de la comarca del Pallars Sobira, en lazona
pirenaica de la provincia de Lleidalindante con Franciay Andorra. El cuestionario se realizé en 1993
a una muestra aleatoria de 300 visitantes. Se utilizo el coste del desplazamiento en su version zonal
porgue solo unos pocos individuos de la muestra habian visitado €l lugar con anterioridad en los doce
ultimos meses de referencia, con lo que lavariable careciade la necesaria variacion paraobtener resul -
tados fiables.

Se definieron cuatro zonas geograficas concéntricas alrededor del parque, que permitian una esti-
macion fiable representativa de |os puntos de la funcion de demanda. La primera zona se definié con
unadistancia mediade 146 km, en trayecto deiday vuelta, la segunda de 310 km., lasiguiente de 452
y la cuarta de ellas a una distancia media de 614 km. Es decir, con una separacién equidistante apro-
ximada de 150 kilémetros de iday vuelta

A partir de las encuestas realizadas en €l parque, se calculé el nimero de visitantes para cada
una de las zonas definidas y se obtuvo el nimero de habitantes de cada zona segun el censo de
1991. Se utilizaron dos supuestos de costes unitarios de desplazamiento, 10 y 15 pts’/km (0,06 y
0,09 €) para determinar algunos puntos de la curva de demanda. La primera cifra se obtiene consi-
derando solo el coste variable del desplazamiento, es decir, gastos de mantenimiento y gasolina, y
un coste de oportunidad del tiempo moderado, equivalente a una cuarta parte del coste salarial. La
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segunda cifra se obtiene de considerar un coste de desplazamiento que incluye, ademés de |os cos-
tes anteriores, una parte de laamortizacién del vehiculo y un coste de oportunidad del tiempo equi-
valente alas tres cuartas partes del salario medio. Los resultados para cada funcion de demanda se
recogen en el Tabla6.1.

Tabla 6.1 Puntos de la funcién de demanda inicial segiin coste de desplazamiento por km

Zona Visitantes/ Distancia media Coste del desplazamiento | Coste del desplazamiento
mil habitantes | ponderada (en km.) (20 ptas/km) (15 ptas’km)
1 0,214086919 146 1.460 2.190
2 0,042113797 310 3.100 4.650
3 0,037874369 452 4.520 6.780
4 0,034166683 614 6.140 9.210

Fuente: Rieraet al. (1995).

La funcién de demanda a partir de la cual se calcula €l excedente del consumidor, se deriva de la
definida mediante los puntos anteriores, suponiendo que los visitantes reaccionaran a un incremento
en el precio de entrada, de la misma forma que reaccionan ante un incremento en el coste medio de
desplazamiento. La puntos de lafuncion de demanda transformada se presentan en la Tabla 6.2. Supo-
niendo un coste de 15 ptas’km y sin entrada, €l nimero de visitas desde las cuatro zonas es de 264,
sumando las correspondientes a cada zona cal culadas a partir del ratio de visitantes por mil habitantes.
Para |a siguiente transformacién, se supone un aumento del precio en 2.250 pesetas (150 km de dis-
tancia media entre zonas concéntricas, a 15 pts’km). En este caso observamos que €l nimero de visi-
tas desde la zona més algjada practicamente se hace cero. Los visitantes de la zona 3 acudirian al
parque en una proporcién similar ala originamente observada en la zona 4, dado que el nuevo coste
corresponde al original paralazona4. Un razonamiento equivalente se aplicaalas zonas 2y 1. Con-
virtiendo las proporciones de visitantes de cada zona en nimeros de visitantes, se obtienen los 95,63
visitantes totales correspondientes a precio de 2.250 pesetas.

Tabla 6.2 Puntos de la funcién de demanda transformada

Visitantes Precio (10 ptas’/km) Precio (15 ptas’/km)
264 0 0
95,63 1.500 2.500
15,46 3.000 4.500
2,23 4.500 6.750
0 6.000 9.000

Fuente: Rieraet al. (1995).

Al ser cero € precio del que se parte para la identificacion de los cinco puntos de la funcion de
demandatransformada, el excedente del consumidor equivale directamente al valor del areabajo dicha
funcién. El excedente del consumidor bajo el supuesto de coste igual a 10 pts/km, es de 1.394 pesetas
por visita (8,38 €). Con el supuesto de un coste de 15 pts/km, se obtiene un excedente del consumidor
de 2.090 pesetas (12,56 €).
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b) Valoracion contingente

La valoracion contingente utilizo un formato mixto de pregunta, con una primera pregunta dicotomi-
ca o cerrada, en la que se preguntaba si pagaria una determinada cantidad de dinero en concepto de
entrada, y una segunda pregunta abierta para obtener la maxima disposicién a pagar. Se preguntaba
mediante este formato mixto por el valor como visitante y después se realizaba una pregunta abierta
para obtener el valor de conservacion.

Lamuestrase dividié en cuatro submuestras. La primera, de 50 personas, tenia un precio de salida
de 200 pesetas. La segunda, también de 50 personas, tenia un precio de salida de 3.000 pesetas. La
media DAP de laprimera submuestraresulto ser de 1.036 pesetas, muy inferior alamediadelasegun-
da, 2.252 pesetas, 10 que indica la presencia de un sesgo de anclgje. Las 200 personas restantes de la
muestra se dividieron en submuestras de 100 personas, a las que se les aplicd un proceso especial-
mente disefiado para disminuir € sesgo de anclagje. Asi, € precio de salida para cada persona fue €l
promedio de las tres respuestas anteriores, comenzando por un precio de 200 pesetas en una submues-
tray de 3.000 pesetas en la otra. Asi, se realizaba un gjuste gradual hacialavaloracion promedio dela
muestra. En este caso, las valoraciones promedio obtenidas en las dos submuestras fueron similares,
1.094 en laprimeray 1.008 en la segunda.

La méxima DAP por visita, a partir de los datos de valoracion contingente fue de 1.082 pesetas
(sumando valor de uso y valor de conservacion), con un intervalo de confianza al 95% entre 875 y
1.279 pesetas. Se excluyeron las respuestas protesta (83).

c) Comparacién entre los dos métodos

A priori, se suponia que los val ores obtenidos mediante la valoracion contingente serian superiores a
los proporcionados por el coste de viaje, puesto que en el primer método se preguntaba ademas por la
DAP por conservar el espacio. Sin embargo, los val ores obtenidos, incluso comparando con el supues-
to menor de coste de vigje, no se corresponden con las expectativas. Se obtiene una DAP de 1.082 ptas
en valoracion contingente y de 1.394 en coste de vigje. El resultado, con unaratio de 0,78 entre val o-
racion contingente y coste de vigje, es similar a obtenido en otros estudios, por gjemplo, en Carson et
al. (1995), que revisa 83 estudios para los Estados Unidos. Esto sugiere que la valoracion contingente
con formato mixto es un método més conservador que el coste de vigje.

6.2.2 Aplicacion de valoracién contingente y ordenacion contingente a parques
nacionales en Gran Canaria (Gonzélez y Ledn, 2003)

a) Contextoy objetivos

El objetivo de la aplicacion era comparar la valoracion de diferentes atributos del paisaje por parte de
turistas en laislade Gran Canaria, durante su visitaalaisla(en un recorrido turistico en autobus) y en
€l aeropuerto después de su visita. Se supone que, en €l primer caso, |0s turistas estaban més condi-
cionados por € acto de disfrutar del paisaje, mientras que en € segundo caso habian tenido més tiem-
po para reflexionar sobre su experiencia.

Se utilizaron dos métodos de valoracion: la valoracién contingente y la ordenacidn contingente. Se
aplico un cuestionario con ambos métodos a una muestra de 2.019 turistas, 888 durante su visitay
1.221 después de su visita. El cuestionario se realizd en cinco idiomas diferentes (Holandés, Inglés,
Aleman, Espafiol y Sueco). El disefio inicial del cuestionario se perfeccioné con dos grupos de enfo-
quey dos pre-tests con turistas y guias.

El programa de recuperacion del paisgje, que constituyo €l bien objeto de valoracion, contenia un
conjunto amplio de medidas de intervencion en el paisaje agrupadas en (A) reforestacion y cuidado de
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los jardines que bordean las carreteras; (B) rehabilitacion de casas antiguas; (C) decoracion y pintura
de la fachada de las casas; (D) retirada de residuos y basura. El escenario de valoracion incluyd un
mapa de laisla que mostrada los lugares en |os que serian aplicadas estas medidas. Ademas, se incor-
poraron dos conjuntos de fotografias, manipuladas convenientemente con software especializado
—uno para cada programa o grupo de medidas— parailustrar como estaba el paisgje antesy después
del programa.

L os cuatro programas dieron lugar a un disefio factorial completo de 16 combinaciones (15 exclu-
yendo la situacion actual o de no aplicacion del programa). Como es complejo para cada individuo
contestar 15 diferentes preguntas de valoracidn, se configuraron cinco grupos de cuatro alternativas
que fueron distribuidos aleatoriamente ala muestra. Cada grupo incluia una alternativa que represen-
taba la combinacién de todos | os programas.

Cadaindividuo tenia que contestar a cuatro preguntas de valoracién dicotémicas y, posteriormen-
te, realizar un ranking u ordenacién de los cuatro programas propuestos, a que se le afiadia una alter-
nativa a coste cero y ninguin programa (el statu quo). Se trataba, por tanto, de una ordenacion de cinco
programas. Los precios de partida utilizados, obtenidos en la frase de pre-test mediante una pregunta
abierta de val oracién contingente, fueron 750, 1.500, 2.250 y 4.000 pesetas, convertidas en cada caso
alamoneda del pais de origen de cadaturista.

b) Resultados

Para los datos de val oracién contingente, se utilizé un modelo logistico parala componente aeatoria
de la funcion de utilidad indirecta. Se observa en la Tabla 6.3 que, sin interacciones, |os estimado-
res de los pardmetros son ligeramente superiores en la submuestra de la excursion comparados con los
de lasubmuestra del aeropuerto. Las diferencias son estadisticamente significativas segun €l test de la
razén de verosimilitud. Las diferencias entre ambas muestras se acentlian mas en el método delaorde-
nacion contingente. Ademas, con este método, los programas B y D no son significativos.

En general, los parametros obtenidos mediante valoracién contingente son superiores que los obte-
nidos mediante la ordenacion, siendo esta diferencia mas evidente en la muestra de excursionistas. El
parametro de coste también es sustancialmente inferior —en términos absolutos— en el formato de
ordenacion. Por tanto, este model o resulta de una utilidad marginal del dinero menor que lavaloracion
contingente. El test de razon de verosimilitud confirma que ambos model os son estadisticamente dife-
rentes, lo que resulta en diferentes estimaciones de la DAP media.

La Tabla 6.4 muestra la estimacién de la DAP y su intervalo de confianza (calculado mediante el
procedimiento de Krinsky y Robb (1986)) paralos diferentes programas.

Losresultados del formato de ordenaci 6n muestran que el valor paratodos | os programas es menor
en la submuestra del aeropuerto. Para el modelo de valoracion contingente, |os resultados son muy
similares para ambos lugares del proceso de consumo, con sdlo una ligera diferencia para €l progra-
ma C. Se observa, por tanto, que a pesar de que los model os son significativamente diferentes entre las
submuestras, |as estimaciones de DAP no muestran diferencias significativas.

Respecto alos métodos de val oracion, la ordenaci on parece conducir aresultados superiores quela
valoracion contingente en todos los programas. Los valores relativos entre programas dependen del
método de valoracion y de la submuestra de que se trate. Por gemplo, paralavaloracion contingente,
el programaA es el mas valorado, seguido del D. Parala ordenacién, son los programas Cy A los més
valorados. Por tanto, ambos métodos no proporcionan la misma valoracion relativa de atributos.

Si seincluyen interacciones entre los programas en |os model os (Tabla 6.5), las estimaciones de los
parametros varian sustancialmente (ver Gonzdlez y Ledn, 2003). Los efectos principales aumentan,
produciendo también mayores impactos en la utilidad individual de la muestra de la excursion. Pero,
en cambio, no se encuentran diferencias estadisticamente significativas entre las dos submuestras uti-
lizando valoracién contingente. Los signos negativos de los términos de interaccion rebelan cierto
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efecto sustitucién entre los programas y este efecto sustitucidn parece més notorio en los datos de la
ordenacion contingente, por |o que parece que este model o muestra mayor potencialidad para detectar
este tipo de interacciones.

Tabla6.3 Modelos sin términos de interaccion (errores estandar entre paréntesis)

Variable Valoracién contingente Ordenacién contingente
Aeropuerto Excursién Aeropuerto Excursién
A 0,7171* 0,7664 0,1723* 0,2868*
(0,0733) (0,0734) (0,0498) (0,0508)
B 0,5913* 0,6806* 0,0154 0,1496*
(0,0754) (0,0743) (0,0493) (0,0498)
C 0,5132* 0,6914* 0,1262* 0,3218*
(0,0757) (0,0722) (0,0477) (0,0482)
D 0,6387* 0,7130* 0,0340 0,1694*
(0,0765) (0,0246) (0,0525) (0,0523)
Cost —0,06806* —-0,07672* —0,01096* —0,01417*
(0,001866) (0,00189) (0,001315) (0,00128)
LogL —2.844,9 -3.035,13 -3.812,75 -3.826,71
N** 802 808 802 808

* Significativos a nivel de 0,01

** Después de excluir valores perdidos y respuestas protesta.

Fuente: Gonzélez y Lebn (2003)

Tabla 6.4 Estimaciones de DAP sin interacciones (€) (interval os de confianza entre paréntesis)

Variable Valoracién contingente Ordenacién contingente
Aeropuerto Excursion Aeropuerto Excursion
A 10,5 9,9 15,7 20,2
(8,1; 12,4) (7,6, 11,2) (13,91; 17,50) (18,2; 22,8)
B 8,6 8,8 14 10,5
(6,3; 10,8) (7,0; 10,6) (-2.9;37) (7.1, 133)
C 75 9,0 11,5 22,7
(5.1, 96) (7,2, 10,7) (97,132 (20,2; 24,9)
D 9,3 9,2 31 119
(7,8,12,1) (7.5, 11,0) (1,4, 5,6) (9.8, 13,4)

Fuente: Gonzalez y Ledn (2003)
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Tabla6.5 Modelos con efectos interaccidn (errores estandar entre paréntesis)

Variable Valoracion contingente Ordenacién contingente
Aeropuerto Excursién Aeropuerto Excursién
A 1,0312* 1,0951* 0,3603* 0,4309*
(0,1277) (0,2420) (0,0764) (0,0784)
B 0,8608* 1,0685* 0,2501* 0,2969*
(0,1435) (0,1474) (0,0776) (0,0728)
C 0,4700 0,8823* 0,2375* 0,3963*
(0,1433) (0,1348) (0,0768) (0,0773)
D 0,7972* 1,0430* 0,3062* 0,3991*
(0,1483) (0,1457) (0,0772) (0,0751)
AB —-0,4028t —0,3638# —0,2055t —0,1773#
(0,1925) (0,1063) (0,0950)
AC —-0,1480 —-0,1295 -0,1506* -0,1572*
(0,2113) (0,2087) (0,0651) (0,0656)
AD —0,2901 —-0,2444 —0,2248t -0,2773*
(0,2140) (0,2173) (0,0959) (0,0963)
BC 0,1271 -0,1224 —0,0760t -0,1511*
(0,2147) (0,2173) (0,0347) (0,0351)
BD —0,3305 —0,3844# —0,2230t —0,1576#
(0,2128) (0,2102) (0,0952) (0,0954)
CD 0,1972 -0,1270 —0,1493t —-0,2513*
(0,1965) (0,1974) (0,073) (0,0743)
Cost —0,06989* —0,0758* —0,00991* —0,01295*
(0,001936) (0,001987) (0,00143) (0,00141)
LogL —2.830,33 -3.009,16 —3.556,68 —-3.500,43
N** 802 808 802 808

* Significativo a nivel 0,1; T significativo a nivel 0,05; # significativo a nivel 0,10.
Fuente: Gonzélez y Ledn (2003)

Si consideramos | as estimaciones de DAP con interacciones, ninguno de |0s programas aparece como
significativamente diferente entre ambas submuestras con laval oracion contingente. Lamayor partedelos
términos de interaccion no son significativos con este método. L os resultados con la ordenacion mejoran,

con todas las interacciones significativas, pero con los valores no significativamente diferentes.

¢) Conclusiones

* Las funciones de valor no son intercambiables entre |os dos puntos del proceso de consumo, la
submuestra de laexcursiéon y ladel aeropuerto, excepto para el modelo de val oracion contingen-

te con interacciones.
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* Los estimadores de bienestar paralos programasy sus combinaciones no son significativamente
diferentes entre los dos puntos del proceso de consumo para €l modelo de ordenacion con inte-
racciones.

» Endefinitiva, lahipotesis de distancia parece cumplirse paralafuncién de valoracion —en laque
parece claro que la contribucién alautilidad individual de los atributos del paisaje es superior en
la muestra de la excursion— pero no paralas medidas de bienestar.

 Esto implica que e comportamiento individual cambia significativamente entre los dos lugares,
pero este cambio no necesariamente afecta a los val ores obtenidos en un contexto de val oracion
muUltiple. En otras palabras, | as preferencias no son estables durante el proceso de consumo, pero
si algunos de los valores de |os atributos.

* Sin embargo, los términos de interaccién son significativos para e modelo de ordenacion y
menos importantes en laval oracién contingente. Esto implica que |os model os de ordenacion son
superiores en el contexto de paisajes con multiples atributos y son mas capaces de detectar efec-
tos de sustitucion o de complementariedad entre atributos.

6.3 Vaoracion de los efectos de la contaminacion

Lavaloracion de los efectos de la contaminacion es el nexo de unién entre las dos grandes subareas de
laeconomiaambiental: |aval oracién econdmica(ver capitulos4, 5y 6 deestelibro) y el disefio deins-
trumentos de intervencion correctores de los fallos de mercado que genera la presencia de externali-
dades ambientales (ver capitulos 3, 7 y 8). La determinacién del valor econdémico del dafio ambiental
no internalizado en los costes de produccidn y/o de consumo, los costes (marginales) externos, es
imprescindible para conocer cual es el nivel de produccidn y de emisiones éptimo desde e punto de
vistasocial y, por tanto, para definir los objetivos de la politica ambiental y sus instrumentos. Parale-
lamente, la valoracion econdmica de los efectos de la contaminacion permite estimar |os beneficios
sociales asociados alasinversiones en control de la contaminacion lo que, andlogamente alo que ocu-
rriacon las &reas naturales, permite aplicar criterios de eficienciaen laasignacion del gasto publico sin
gue ello signifique considerar alas politicas ambientales como inversiones y gastos sin contrapartida.

A continuacion se presentan tres ejemplos de val oracién econdémica de los efectos de la contami-
nacion, dos de ellos aplicados alos efectos sobre la salud de la contaminacién del aire aungue en con-
textos diferentes (emisiones del tréfico y de la generacién de energia eléctrica, respectivamente) y €
tercero que describe una aplicacion para valorar |os efectos producidos por €l ruido ambiental. Res-
pecto de la metodologia utilizada, la primera aplicacion descrita utiliza €l método de valoracion con-
tingente aunque con un formato no habitual —un arbol de ordenacién—; la segunda se basa en un
experimento de eleccion, y laterceray Ultimaen un método de preferenciasrevel adas, latécnicadelos
precios heddnicos basada en e mercado de viviendas. De nuevo, sélo |os métodos directos o de prefe-
rencias declaradas son lo suficiente flexibles para permitir estimar valores de no uso (e incluso para
poder h