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EL OBJETIVO AMBIENTAL EN LA EVALUACION PUBLICA DE
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El propdsito de este articulo es ofrecer una via metodolégica alternativa para la evaluacién de la con-
tribucidn de un proyecto al objetivo ambiental, considerado éste como uno de los objetivos en que se
desagrega el contexto multiobjetivo para la evaluacidn piblica de proyectos de inversidn.

1. Iatroduccién

La evaluacién de impactos ambientales (EIA), en términos generales, esta
constituida por todo un conjunto de procedimientos que pretenden diagnos-
ticar la importancia de las acciones realizadas contra el ambiente (conside-
rado en sentido amplio), extrayendo de ello las conclusiones derivadas, en el
sentido de evitar, o reducir, si el efecto es negativo, o potenciar si éste es
positivo.

Desde el punto de vista metodologico, Westman (1985) sittia la EIA como una
labor encaminada a identificar acciones, tomar las medidas de las condiciones
iniciales y predecir los cambios mas probables que ocurriran en esas condi-
ciones como consecuencia de tales acciones. El sentido de la evaluacion (ané-
lisis y cuantificacion de impactos) no siempre puede entenderse como algo
objetivo debido a la dificultad de asignar valores monetarios a los resultados
de tales acciones.

La necesaria interactuacion del hombre con el medio conlleva el respeto de
un determinado equilibrio natural para que ello pueda ser asumido por
ambos. Si este equilibrio se rompe el primer perjudicado es el entorno
ambiental pero, a la postre, se perjudica igualmente el ser humano. Los recur-
sos naturales, aunque abundantes, no son infinitos y se encuentran sometidos
a un fragil equilibrio cuya rotura puede provocar efectos desencadenantes de
desequilibrios mayores.

Estas triviales reflexiones se enfrentan con los logicos intereses privados que
pueden estar motivados por el aprovechamiento poco «correcto» y oportu-

* Quiero hacer constar mi sincero agradecimiento al evaluador anénimo por las suge-
rencias realizadas a la primera version de este trabajo.



356 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

nista de las posibilidades ambientales. La empresa privada no siempre
encuentra incentivos para el aprovechamiento adecuado del medio, sino que,
por el contrario, la incorporacion de tales costes podria desestimar la produc-
cién de determinados productos. Logicamente desde una pretensiéon maximi-
zadora del beneficio solo internalizara los costes que obligatoriamente deba
internalizar, aunque si aproveche los beneficios externos.

El rapido crecimiento econémico de las ultimas décadas ha venido acompa-
fiado de un deterioramiento ambiental igualmente rapido. Las legislaciones
de los paises, en temas ambientales, han protegido maés los derechos mercan-
tilistas que los relativos a las exigencias anticontaminantes. La propia infla-
cién conseguia que las sanciones quedaran obsoletas favoreciendo el «pago
del dafio» en lugar de su eliminacion. El conflicto de objetivos tales como el
crecimiento econémico, el paro, la inflaci6n, la salud, el cuidado ambiental...
se ha decantado por aquellos con mejores disposiciones a controles
coyunturales.

Sin embargo, la preocupacién por los temas ambientales no es, en absoluto,
nueva. Ya en la década de los veinte, Pigou (1932) inicié un tratamiento del
dafio medioambiental respondiendo frente a las tesis los economistas clasicos
de «laisez-faire». Dicho estudio criticado por Coase (1960), en el sentido de
que la compensacion pigouviana tendia mas a incrementar el dafio que a
reducirlo, introdujo de nuevo el tema de las externalidades en el terreno de la
discusién cientfica, centrandose dentro del campo de la economia politica.
Sin embargo, la eterna discusion sobre el «papel» del Estado puede convertir
el tema ambiental en un tema politico. Ello distrae la atencion del auténtico
problema que es la vigilancia del entorno, su cuidado y preservacion, al mar-
gen de cuestiones meramente politicas.

El proposito del presente articulo es el de facilitar un método que permita
cuantificar la contribucién de los proyectos al objetivo ambiental, presupo-
niendo que el entorno idéneo para realizar la seleccion de proyectos, en el
ambito publico, es el multiobjetivo Por ello la preocupacién fundamental serd
la de proporcionar un mecanismo de evaluacion del valor que cada proyecto
aporta al objetivo ambiental, sin entrar en la modelizacion de dicho contexto
ni en la dinamica de seleccién !

2. Técnicas para la evaluacion de impactos ambientales (EIA)

Existe un amplio y diverso conjunto de técnicas que se han disefiado para ser-
vir, o cuando menos ayudar, en la evaluacion del impacto ambiental extraido
por diferencia entre el estado ambiental pre-proyecto y el estado previsional
post-proyecto. En un afan clasificador podrian separarse en tres grupos de
técnicas.

"Ver Leopold, L., et al. (1971).
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2.1. Métodos bdsicamente descriptivos

Dichos métodos si bien son, o pueden ser, utilizados en modelos generales
también tienen una entidad propia. La utilidad se encuentra en la recogida y
muestra, Jo mas esquematica y versatil posible, de la informacion sobre los
impactos ambientales provocados por una determinada accién u omisién.
Del conjunto de estos métodos pueden sefialarse los Cuestionarios sobre
Impactos (que pueden estar combinados con consultas a paneles de expertos
con el método Delphi o Impasse), las Matrices de relacion Causa-Efecto y
Matrices Cruzadas, los Diagramas de Sistemas o grafos de relacién causa-
efecto, los Modelos de Simulacion... No tienen, por tanto, fin cuantificador,
sino meramente informativo, aunque sean interesantes como trabajo previo a
la cuantificacion.

2.9. Métodos Generales de EIA

Dentro de los métodos de EIA que satisfacen la exigencia de la evaluacion de
los impactos ambientales, y no solo de la descripcion, hay algunos incorpora-
dos desde otros campos de investigacion (como la adaptacion de la técnica del
analisis de decisién, el listado de criterios, las matrices graficas, la matriz de
consecucion de objetivos, el método Electre, la superposicién de transparen-
tes, etc.) y otros expresamente disefiados para la EIA. Entre estos tltimos se
encuentran las matrices de causa-efecto, el método de Batelle-Columbus y el
método de Gémez. Las matrices de causa-efecto servian como métodos des-
criptivos para la identificacién de impactos medioambientales, pero también
pueden utilizarse como método de evaluacién. Una de las mds conocidas es la
matriz de Leopold que dio origen, a su vez, a la matriz de Grandes Presas
(propuesta por el Comité Internacional de Grandes Presas), coloca los com-
ponentes ambientales en el eje vertical y las posibles acciones en el horizontal.
Primero identifica las interacciones relevantes entre los factores ambientales y
las acciones posibles determinadas. Después realiza una estimaciéon subjetiva
de las magnitudes de impactos en algun tipo de escala (1 a 10 por ejemplo) y
de la importancia relativa del impacto en una escala igual. Posteriormente se
realiza un informe en el que se presentan las interactuaciones, con sus estima-
ciones, adecuadamente explicadas y justificadas. Agregando los datos de
columnas se dispone de la valoracion relativa de la incidencia en el medio de
un proyecto. Agregando por filas se obtendria la valoracién relativa de la
influencia de las distintas acciones en cada factor en particular. Gémez matiza
que la matriz de Leopold «es s6lo un resumen evaluatorio de un estudio del
impacto ambiental y que, en consecuencia, su valor dependera de la calidad de
dicho estudion?, Bisset (1980), por su parte, sefiala que la matriz de Leopold
s6lo sirve para identificar impactos de primer orden. Por ello Ross*® desarrolla
la matriz de interaccion de componentes cuyos ejes vertical y horizontal estan

*Ver Gomez, D. (1988) op. cit. pag. 227.
* Ross, J. M. (1980): «The numeric weighting of environmental interactions», citado en
Bisset, R. (1980), op. cit.
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ocupados por los mismos componentes ambientales. En la evaluacién utiliza
la técnica psicométrica de juicios para valorar la importancia relativa de cada
dependencia. Sin embargo, como concluye Bissct, existe un problema impor-
tante en la ponderacion y agregacion de impactos, tanto en la matriz de Leo-
pold, como en la de Ross. Y, en esta ultima, no se explicita una guia para
elegir los factores que deben ser tratados cuantitativamente en la matriz
extendida de interaccién de componentes.

El método del Instituto Batelle-Columbus (1972), desagrega, con la légica de
un arbol de decisién, los factores ambientales en cuatro niveles: categorias,
componentes, parametros (susceptibles de medicién) y las medidas (estima-
ciones de los pardmetros). Tras la esquematizaciéon en formato de arbol, de
los factores en niveles deben obtenerse las «medidas» como estimaciéon de
parametros y convertirse en unidades comunes por medio de transformacio-
nes en una escala (mediante el uso de indices de calidad ambiental). Posterior-
mente se establecen pesos a las estimaciones para obtener los valores de
componentes que, ponderados éstos, ofreceran el valor agregado de las cate-
gorias. A estas categorias se les asigna el valor especifico para obtener el valor
ambiental total extrayendo, de la comparacién «cony y «sin» proyecto, el valor
del impacto ambiental.

El método de Gomez pretende «identificar, predecir, interpretar-valorar, pre-
venir y comunicar el efecto de un proyecto sobre el medio ambiente interpre-
tado en términos de salud y bienestar humanos»*. Parte de una matriz
denominada «matriz de impactos» a la que se le afiaden veintiuna columnas:
las tres primeras sirven para la prediccién, de la cuarta a la décimo tercera a la
valoracién y de la décimo cuarta a la vigésimo primera para la correccion de
impactos. En la matriz de impactos se recogen las unidades impactadas, en
términos del factor primero y en términos homogéneos después, mediante la
aplicacion de las funciones generales de transformacion o indices de calidad
ambiental. Se incluye, ademas, el valor de importancia del impacto mediante
la agregacion de un conjunto de magnitudes: signo, intensidad, extension,
momento, persistencia y posibilidad de medidas correctoras. Utilizando un
procedimiento de asignaciéon de ponderaciones similar al método Batelle-
Columbus se procede a la determinacion de las ponderaciones de subfacto-
res, factores y medios. Del producto de los impactos sobre los subfactores, en
unidades homogéneas, por los valores de importancia y su agregacion ponde-
rada se obtiene el impacto sobre el factor. Sumando los impactos ponderados
de factores se obtiene el impacto sobre ¢l medio y de su adicion ponderada el
umpacto sobre el ambiente. Todo ello manteniendo la separacién de impactos
en positivos, negativos y predecibles. Con toda esta informacion se emitiria
un informe y con ello se cumpliria ¢l requisito de la comunicacion.

El principal inconveniente de los métodos generales s¢ encuentra en la falta
de integracion de la valoracion ambiental en un indice anico de impacto glo-
bal y la ausencia de mecanismos que permitan integrar tal nivel de impacto

“Ver Gomez, D, op. cil,, pag. 240,



EL OBJETIVO AMBIENTAL EN LA EVALUACION PUBLICA 359

con las evaluaciones econémica v social derivadas del proyecto. Ademas se
tiende a la busqueda de funciones generales de transformacion que permitan
pasar de unidades heterogéneas de impacto {unidades en términos del factor
impactado) a unidades homogéneas de impacto, en un afan de obtener la
comparacion directa entre impactos de diferentes acciones. Sin embargo,
como se matizard mas adelante, no parece que las mismas unidades heterogé-
neas supongan siempre el mismo nivel de impacto independientemente del
entorno en que se produzcan. Ademas, las ponderaciones (sobre todo en el
meétodo Batelle v en el de Gomez) se establecen en base a mecanismos de inte-
rrogacién directa pudiendo provocarse arbitrariedades por la influencia que
estas tienen en el resultado final.

El Electric Power Research Institute (1979) propuso una interesante metodo-
logia integrada para la evaluacién de proyectos recogiendo aspectos econémi-
cos, ambientales y sociales utilizando el analisis de decisién. Dicha propuesta
puede esquematizarse en cuatro pasos:

1. Estructuracién del problema, en el que se delimita el alcance del problema
v las alternativas posibles, se determinan los objetivos medidos por sus
atributos vy se identifican los decisores y grupos de interés.

2. Valoracion de los impactos previsibles en las alternativas mediante la cuan-
tificacion de impactos en términos de atributos y la incertidumbre
mediante el uso de distribuciones de probabilidad.

3. Determinacion de la estructura de preferencias a través de la cuantificacion
de funciones de utilidad monoatributo, la determinacién de la forma de la
funcion de utilidad monoatributo, la asignacién de ponderaciones de los
atributos y valoracion de los trade-offs.

4. Evaluacion de impactos de las alternativas mediante la agregacion de resul-
tados y la utilizacion del analisis de sensibilidad sobre preferencias.

Para la determinacion de las funciones de utilidad monoatributo se propone
un método de cinco puntos por medio de la utilizacion de loterias, 50-50 en
atributos continuos y «g» «l-¢» en discretos, que permite disefiar funciones
aproximadas de utilidad. En la eleccion del conjunto de atributos hay que
tener presente que sean extensos, medibles, no reduntantes, y que siendo el
nimero minimo informen, en conjunto, de la situacién del modo mas
aceptable. ’

Existe el problema de la determinacion de la forma de la funcion de utilidad
multiatributo ya que si los atributos no son preferencialmente independientes
o utilitariamente independientes de su complementario puede que la funcion
sea indescomponible.

Una vez obtenida la forma de la funcién, las ponderaciones se obtienen’
mediante la comparacién de alternativas, dos a dos, y posterior chequeo de
consistencia. Dichas alternativas se forman, para comparar los atributos Ay B,
mediante la mejor situacion del atributo A y la peor del B enfrentado ala peor
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del A v la mejor del B. Obtenida la relacion de preferencia se mejora la alter-
nativa menos preferida hasta llegar a la indiferencia. En esta situacion la pon-
deracion nos la ofrece el nivel de utilidad del atributo que se ha modificado
para obtener la indiferencia. Para cuantificar una de las ponderaciones y obte-
ner, de ella, el resto, se procede mediante la explicitacion del parametro «p»
que hace indiferente el suceso cierto «atributo especificado, al mejor nivel, y
el resto al peor nivel» con la loteria formada por las consecuencias «todos los
atributos al mejor nivel» y «todos los atributos al peor nivel» v las probabilida-
des «p» y «(1-p)» respectivamente. Con ello se esta en disposicién de afrontar
la fase de evaluacién y comparacién, pudiéndose realizar analisis de sensibili-
dad sobre las hipotesis asumidas.

Esta propuesta salva los inconvenientes de la ausencia.de integracion y valora
los impactos en funcion del entorno en que se producen. Sin embargo existen
cuestiones que, a nuestro juicio, deben ser revisadas y modificadas. En primer
lugar no utiliza mecanismos para la descripcion de impactos sino que se des-
compone directamente el impacto en los atributos y se cuantifican. Ello
puede llevar al olvido aspectos tan importantes como la persistencia del dafio,
la especificidad del impacto, la posibilidad de medidas correctoras, etc. conte-
nidos dentro de lo que se ha denominado valor de importancia del impacto
(diferente al valor de importancia del atributo impactado). Las ponderaciones
de atributos se realizan por métodos de interrogacion directa. Ademaés pre-
tende llevar a una conversién en unidades monetarias mediante la compara-
cién de loterias con el atributo dinero de factor de homogeneizacion.

2.3. Modelos Integrados

Los modelos integrados pretenden incorporar las repercusiones ambientales
dentro de modelos econémico-ambientales y poder analizar todo un con-
junto interrelacionado. Los primeros esfuerzos realizados por Leontief (1969)
se concentraron en la expansion de la matriz Input-Output incorporando tablas
que describen la emisién de los distintos tipos de polucién causados por las
actividades econdmicas y, por otro lado, las actividades existentes para la
supresion de la polucién. Dicho método, gracias a su operatividad (y a pesar
de sus hipotesis y desventajas) es ampliamente usado, sino como modelo inte-
grado, si como fuente informativo para ellos.

Posteriormente Ayres y Kneese (1969) disefiaron el modelo de Balance de
Materiales que, en lugar de recoger bienes y servicios en términos econémi-
cos, recoge flujos y stocks de materiales y energia, basandose en el principio
de conservacion de la energia.

Tanto la Matriz Input-Output extendida, como el Balance de Materiales, son
muy operativos y pueden considerarse como complementarios para reflejar la
realidad econémica. Sin embargo ninguno de los dos puede considerarse un
modelo integrado, ya que en dichos modelos se pretende relacionar simulta-
neamente la gran diversidad de los fendmenos de la vida real interrelaciona-
dos: sistema econémico, medioambiental y socioeconémico.
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En otra via bien distinta, Hafkamp (1984) recoge, en un animo descriptivo,
todo un conjunto de modelos de corte macroeconémico:

— Modelo Ecolégico Global (GEM) censtituido por un marco teérico abs-
tracto que presenta las interrelaciones entre la sociedad humana y su
entorno natural. Sin embargo es un modelo estrictamente conceptual.

— Modelo Medioambiental Integrado (IEM) que pretendia, desde una éptica
conceptual, evaluar el cambio socioeconémico, la planificacién espacial y
su influencia en los ecosistemas en un ambito regional, todo ello de un
modo simultaneo.

— Modelos Multi-Regionales Econémico-Ambientales que pretenden anali-
zar, en un contexto espacial, economia, energia y aspectos ambientales,
en un ambito multi-regional y nacional-regional.

Hafkamp sefala que, de todo el conjunto de modelos econémicos multire-
gionales que fuesen operativos y econémico-ambientales, solo hay tres mode-
los: Modelo Multi-Regional de Economia, Medioambiente y Demanda de
Energia (MREED), Modelo de Politica Inter-Regional para Interacciones
Energético-Econémicas-Medioambientales (MEEEI) y el Modelo en Tres
Niveles (TLM) (o mas genéricamente «modelo multiestrato») del citado autor.
Estos modelos estan confeccionados desde una 6ptica macroeconémica, bien
distante del enfoque microeconémico de evaluacion de proyectos y de la pro-
puesta presentada en el presente articulo por lo que no se entraré en el anali-
sis de estas propuestas.

3. La valoracién econémica de los impactos ambientales

La valoraciéon econémica de los impactos ambientales se ha desarrollado fun-
damentalmente dentro del denominado Analisis Coste-Beneficio (ACB). Di-
cho analisis tuvo sus pilares metodologicos en conceptos como el excedente
del consumidor, el 6ptimo de Pareto y la mejora potencial de Pareto. Sin
embargo la dificil aplicabilidad practica de tales conceptos ha llevado a la bus-
queda de métodos que permitan convertir los efectos derivados de la realiza-
cién de proyectos a unidades monetarias para poder aplicar los criterios
tradicionales de seleccion de proyectos.

El uso de las unidades monetarias es muy atractivo puesto que, convertidos
todos los efectos a tal patron, la valoracion del mismo se facilita notable-
mente. Sin embargo la determinacion del precio de los recursos no es tarea
facil por la ausencia de mercados competitivos que ofrezcan tal informacion
para todos los bienes. Para ¢l caso de bienes tangibles existen fundamental-
mente dos métodos de obtencion de «precios sombray (precios que tratan de
corregir los precios de mercado, si los hay, para reflejar el coste de oportuni-
dad de los recursos medido, en muchas ocasiones, por la disposicion al pago).
Estos métodos son el LMST desarrollado por Little-Mirrlees (1974) Squire-
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Van der Tak (1977) v el UHS de UNIDO-Harberger-Shidlowsky?, cuya dife-
rencia principal se encuentra en la eleccion del patron de medida; en el
primer caso son las divisas (a través de la utilizacion de los factores de conver-
sién) y en el segundo los precios nacionales (a través del tipo de cambio de
cuenta). A efectos practicos dichos métodos ofrecen unos resultados muy
similares pudiendo originar conflicto tnicamente en proyectos cuya acepta-
cion sea dudosa y, por tanto, muy sensible a pequenias variaciones en la cuan-
tificacion de inputs y outputs.

En cuanto a la valoracion de intangibles (compuestos por todo un conjunto
de factores que van desde los medioambientales, estéticos, socioeconomi-
cos...) los problemas son considerablemente mayores. Muchos han sido los
esfuerzos vertidos por distintos autores® para la valoracién de dichos ele-
mentos, pero tal proposito es, a menudo, vano, ya que dichos factores tienen
la connotacién de «<inmedibles» e incorporan todo un conjunto de caracteris-
ticas subjetivas de dificil conversién a términos monetarios por lo menos si se
pretende, en ello, cierta consensualidad u objetivacion. En la actualidad se
realiza con frecuencia la referencia a la «combinacion de coste minimo» utili-
zada por Kalbermatten, Julius y Gunnerson (1982) que trata de valorar los
beneficios intangibles sobre la base de un valor actualizado de la combina-
cién de costes tangibles mas barata que logre tal beneficio intangible. En
intima conexi6n Gittinger (1987) sefiala que para calcular el valor de intangi-
bles, en proyectos con fines multiples, se puede utilizar una variante del
meétodo del coste minimo separando del coste total el coste total del conjunto
de aquellos costes que pueden atribuirse a elementos tangibles. Estos costes
se comparan con los beneficios tangibles. Después los costes no atribuibles se
comparan con los beneficios residuales intangibles. Desde una 6ptima similar
también se encuentran los mecanismos de valoraciéon a costes de dafio, a cos-
tes de reparacion del dafio causado vy a costes de reposicion del dafio causado
utilizados por Inman (1971) y Westman (1977). Estas tres aproximaciones no
ofrecen los mismos valores puesto que son estimaciones de aspectos diferen-
tes y tampoco son coincidentes, por idéntica razén, con el criterio del coste
minimo. Pero no sélo esta el problema de la diferencia de mediciones sino en
la imposibilidad, en ocasiones, de reparar los dafios provocados lo que ori-
gina evaluaciones parciales de los dafios reales. Como sefiala Westman (1985)
«estas aproximaciones generalmente fallan en el reconocimiento de la impor-
tancia de la estructura e interconexiones de los ecosistemasy.

A pesar de los atractivos iniciales de la valoraciéon en términos monetarios
éstos quedan minados por diferentes causas que han llevado a que, incluso

* El desarrollo basico del modelo se encuentra en Dasgupta, P.; Sen, A. y Marglin, 8.
(1972) pautas para la Evaluacion de Proyectos, Naciones Unidas®

* Sin animo exhaustivo podrian citarse algunos de los articulos que se han centrado
con mayor particularidad en los intangibles como: Lee, J.: «Valuation of redution in
probability of death by road accident»; Mansfield, N. M.: «The stimation of benefits
from recreation sites and the provision of a new recreation facility»; Mishan, E. J.:
«Evaluacion of life and limb: A theorical approach; Nelson, J. R.: «The value of travel
time»; Sjaastad, L. A.: «Costes y rendimientos de movimientos migratoriosy, etc.
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dentro del propio ACB, se apueste por la no valoracion monetaria de intangi-
bles Gittinger (1987). Sin animo exhaustivo podrian citarse las siguientes
razones:

— La valoracién de los recursos realizada individualmente no es facilmente
agregable a términos de la sociedad.

— Existe una relacion entre la valoracion de los intangibles v la renta perso-
nal, en intima conexion con la jerarquizacion de valores de Maxlow, que
origina cambios notables en la apreciacién/depreciacion de elementos en
funcién de la cobertura de necesidades inmediatas anteriores.

— No existe un tnico método que se entienda objetivo, o cuando menos
ampliamente preferido, para la valoracion de estos efectos ya que se
puede llegar a niveles de impacto, en términos monetarios, bien distinta
segun se halla optado por el coste minimo, la valoracién del dafio, la repa-
racién del mismo o su restitucién al nivel pre-impacto, con el agravante de
que aunque el método de valoracion sea este tltimo no se valora la dife-
rencia entre la restitucion real y la no restituciéon, no va del elemento
como estaba (de casi imposible realizacién por la interconexion de ele-
mentos en los ecosistemas) sino de la suma de los subelementos que lo
integraban. Hay que afiadir la dificultad de medicién cuando el elemento
dafiado no puede restituirse sino que queda agotado irremediablemente
por el dafio.

— Se realizan valoraciones de aspectos que tienen que ver con distribuciones
de bienes y rentas intergeneracionales puesto que, en ocasiones, se valora
algo que no podran tener ocasion de disfrutar generaciones futuras a cam-
bio de recursos que disfrutan las generaciones presentes.

— Dificultad, si no imposibilidad, de expresar en términos monetarios todo
el conjunto de efectos ecologicos desencadenados por otro, debido a la
gran complejidad y desconocimiento existente sobre los ecosistemas.

En la valoracion econémica realizada en el ACB, cualquiera que sea el
método empleado, una vez que todos los efectos estan convertidos a unidades
monetarias tienen el mismo valor. Sin embargo, no es evidente que esto sea
asi. ¢Puede compensarse una unidad monetaria de beneficio econémico
directo de un proyecto proveniente de elementos tangibles con otra de coste
derivada del valor de una vida humana, o por un dafio ecolégico o social? Y si
la respuesta es negativa, ¢cual es la ponderacion del valor de las unidades
monetarias en funcién de la pertenencia a distintos efectos? En cierto modo,
en el ACB ya se ha respondido afirmativamente a la primera pregunta (no
siendo relevante, por tanto, la siguiente) ya que la «diferencia» de valor se
supone implicita en el proceso de transformacion de unidades monetarias.
Sin embargo, la comparabilidad de valor que existe en las unidades moneta-
rias independientemente de su procedencia desaconseja el uso de tal conver-
sién ya que la alta complejidad de realizar valoraciones en unidades moneta-
rias de algunos elementos intangibles puede llevar a que dicha valoracion no
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tenga el mismo grado de certeza que otros rendimientos derivados de ele-
mentos tangibles, pudiendo modificar, la diferente apreciacion del valor de
los primeros, el resultado global del proyecto.

Todo ello nos lleva a ser criticos con las valoraciones economicas ya que sue-
len conllevar simplificaciones importantes de la realidad, transformando todo
el conjunto de efectos en un tnico, v supuestamente homogéneo, montante
monetario final. Parece mas interesante agregar los efectos ambientales den-
tro de un mismo objetivo global en el que se comparan logros de elementos
que tienen las mismas caracteristicas y sin que tenga que realizarse conversio-
nes a unidades monetarias. Esto nos lleva a analizar los proyectos en un con-
texto multiobjetivo en el que el objetivo ambiental es uno mas que trata de
optimizar. Con tal esquema de fondo es con el que se plantea la propuesta
metodolégica presentada a continuacion, tratando de obtener la contribucion
de un proyecto al objetivo ambiental.

4. Evaluacion de la contribucién de un proyecto al objetivo ambiental

Como se ha sefialado con anterioridad, la evaluacion del objetivo ambiental
no se va a presuponer marginada respecto del resto de evaluaciones, como fil-
tro para la realizacion o no de proyectos, sino que se entiende como un obje-
tivo mas sobre los que establecer relaciones para la seleccién final del subcon-
junto idéneo de proyectos. En la formulacion de la propuesta se realizara una
amplia referencia al modelo de Gémez (1988) y al desarrollado por EPRI
(1970). Las razones de optar por tales referencias de partida son maultiples,
pudiendo concretarse en que Gémez presenta una habil conjuncion de técni-
cas desarrolladas recientemente y que pretenden ser de aplicacion real. Cum-
ple, ademas, con las exigencias que se entienden necesarias por los especialistas:
Recoger de una manera esquematica el mayor volumen de informacién de
impactos e interacciones, dotar de mecanismos de valoracién y servir para
informar del impacto global producido. El método desarrollado por EPRI
aporta, por su parte, la l6gica de la teoria de la utilidad multiatributo para la
cuantificaciéon, primero en términos de utilidades y después en términos
monetarios, de los impactos. Aunque la mayor aportaciéon a nuestro trabajo
se centra en la elaboracién de funciones de utilidad monoatributo y la l6gica
para la determinacién de ponderaciones de importancia de impactos sobre
factores. Ambos modelos huyen de la transformacion directa en unidades
monetarias (aunque la ultima fase del modelo EPRI trate de llegar a ellas) y
por ello resultan interesantes al salvar la problematica descrita en la valora-
cién econdmica de impactos.

Un proyecto, con generalidad, estd compuesto por todo un conjunto de
acciones que afectan (o pueden afectar) a diferentes factores ambientales. Por
ello, y de acuerdo con Gémez, la primera labor a realizar es la descripcion
de las interacciones proyecto-ambientales mediante la utilizacién de las ma-
trices de impactos. Dichas matrices, constituidas por un cuadro de doble
entrada (acciones/factores), deben reflejar el maximo de informacién deta-
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llada sobre los impacto.: (positivos o negativosj del proyecto. Esta informa-
cion, a nuestro entender, se centra en dos elementos: las unidades heterogé-
neas de impacto v el valor de importancia del impacto.

Las unidades heterogéneas de impacto son la medida, en unidades del factor,
del impacto producido por una accién determinada del proyecto en dicho
factor. Sin embargo dicha informacion no es suficiente, puesto que es necesa-
rio conocer una serie de caracteristicas sobre la realidad del impacto. Ello se
realiza mediante el concepto de valor de importancia del impacto, que para
Gomez se cuentifica mediante la agregaciéon ponderada de cinco elementos, a
saber, intensidad, extensién, momento en que se produce, persistencia y
reversibilidad, y se acompariia de dos elementos mas que no tienen caracter
cuantitativo como son el signo y la posibilidad de medidas correctoras.

A nuestro juicio existen otros dos elementos que tienen el suficiente interés
como para que no puedan obviarse: la especificidad (o caracter estratégico del
factor impactado) y la localizacion del factor, en el sentido de que tanto ele-
mentos protegidos o practicamente extinguidos como habitats practicamente
destruidos deben tener diferente tratamiento que elementos abundantes o
habitats sin apenas impactos.

Para mantener la uniformidad con la cuantificacién propuesta por Gémez del
resto de los elementos integrantes del valor de importancia del impacto puede
asignarse la siguiente escala:

4.1. Especificidad

Elementos o Habitats (E o H) protegidos o practicamente extinguidos (4)/(E o
H) amenazados o raros (3)/(E o H) comunes o abundantes (2)/(E o H) muy
abundantes (1).

4.2. Localizacidn

Entorno (Et) con grandes impactos (3)/(Et) semi-impactado (2)/(Et) sin o con
pequerios impactos (1).

La evaluacion de cada factor se realizara, o bien entre el conjunto de expertos,
de modo simultaneo, o bien mediante encuestas tabuladas de acuerdo con las
escalas establecidas, e imputacién de valores medios en las cuantitativas y el
mas «votadon» en las escalas cualitativas. Si existe una gran disparidad puede
ser aconsejable la realizacion inicial del proceso enviando, ademas de las
encuentas los resultados medios de la encuesta anterior.

Es conveniente remarcar que la matriz de impactos, que contiene los valores
de importancia de los impactos individualizados resultantes del enfrenta-
miento de una accién y un factor ambiental, se realiza a nivel de cada pro-
yecto en particular. Un mismo factor ambiental, asimismo, puede verse
afectado por distintas acciones de un proyecto e incluso por una misma
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accion pero de diferente forma. Estas contingencias no pueden agregarse
salvo que tengan similares caracteristicas en signo, intensidad, extension, etc.
De forma que el factor ambiental podra estar constituido por un vector de «n»
componentes que son los valores de importancia de las distintas acciones
sobre el factor ambiental relacionados con sus «u» medidas heterogéneas de
impactos respectivos (por diferencia entre valor del factor «sin» y «com»
proyecto).

Al pretender evaluar un conjunto de provectos es conveniente completar
todas las matrices de impacto con anterioridad a la ponderacion de la impor-
tancia relativa de los factores. De esta forma se habra descrito la totalidad de
factores a evaluar puesto que si se ponderan los factores a nivel de cada pro-
vecto individual podran tener diferente ponderacion provocando la incompa-
rabilidad de resultados.

Listados todo el conjunto de factores medidos por atributos es necesario reali-
zar las transformaciones de sus unidades heterogéneas a unidades homogé-
neas. Para ello Gomez propone unas funciones de transformacion que, en un
caso mas general, entendemos que pueden ser las funciones de utilidad
mono-factor 0 monoatributo. La razon de que nos inclinemos por las funcio-
nes de utilidad monoatributo, en lugar de funciones generales de transforma-
ci6én, se debe a que el mismo nimero de unidades heterogéneas puede
significar diferentes niveles de impacto, dependiendo de multiples factores.
Por ello las funciones de utilidad monoatributo, particularizadas a cada
impacto especifico, aportan una informaciéon mas acertada del valor, en uni-
dades homogéneas, del impacto.

Aunque la determinacion de una funcién de utilidad monoatributo requiere
de la explicitacién de infinitos puntos, puede ser de interés la aplicacion del
método de cinco puntos (el caso mas favorable, el mas desfavorable y los de
niveles de utilidad 0.25, 0.5 y 0.75) mediante la técnica de loterias’ y, con el
conocimiento de ese numero limitado de puntos, se ajustan funciones (U (X;)
—> V(X,)) que, aunque tienen el inconveniente de no obtener la auténtica fun-
ci6én, aportan una gran simplicidad de célculo.

Del valor en términos de utilidades de los valores del atributo «sin» y «cony
proyecto se obtiene, por diferencia, el valor del impacto diferencial en unida-
des homogéneas sobre ese factor.

Cada experto, puede tener diferentes opiniones en cuanto a los niveles de
atributo que equivalen a los cinco puntos de la funcién de utilidad monoatri-
buto. Sin embargo interesa tener una medida unica que, ademas, pueda ser
mas «objetivan. Para ello seran necesarias técnicas que promuevan el con-
senso, si este es posible (por ejemplo las técnicas de investigacion social apli-
cadas por el método Delphi o las discusiones directa entre expertos) y si éste
no es posible mediante un promedio de los valores asignados por los distintos
expertos y obtener de dichos valores la funcién ajustada.

7 Ver EPRI (1979), op. cit.
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Obtenidas las funciones monoatributo aparece el problema de la pondera-
cion de la importancia relativa de cada factor que es distinto del valor de
importancia del impacto anteriormente descrito. Este problema Gomez lo
resuelve exigiendo, por métodos de interrogacion directa, las ponderaciones
de los distintos factores en base a un reparto total de puntuaciones mediante
el sistema Batelle-Columbus Lab. {1972).

Sin embargo las formas indirectas de explicitacién, como es el modelo de
regresion de conductas, son mas apreciadas por el decisor en cuanto a creen-
cia en el modelo v facilidad de uso (como indicaban las conclusiones de
Tell (1976)%). Ademas pueden ayudar a explicitar ponderaciones que, por
interrogaciéon directa serian complicadas e incluso considerarse aventuradas
por los expertos si el conjunto de atributos es amplio. Por ello, una vez que se
dispone del total de atributos v de sus funciones de utilidad correspondientes
se explicita, mediante la regresion, el total de ponderaciones en base al
modelo de juicio:

Yo =fIVX), V(Xa) o V(X))
V(X,) = Funcién ajustada de utilidad monoatributo relativa al atributo i.

Y. = Resultado de la funcion globalizadora del conjunto de funciones
ajustadas de utilidad monoatributo (que representa la explicitacion
indirecta de la funcion ajustada de utilidad multiatributo).

La funcion globalizadora f puede ser de distintos tipos, pero el mds intuitivo,
a efectos practicos, es el lineal. Bajo este supuesto, el modelo de juicio queda-
ria expresado:

Y= VX)) + m V(X) + o+ o, V(X

Siendo X, ... X, el total de factores impactados por el conjunto de proyectos.
Es decir, impactado por, al menos, uno de los proyectos.

El calculo de los parametros de ponderacion y; puede realizarse generando
baterias de diferentes niveles de atributos X, y sus valores globalizados ¥, indi-
cados por el evaluador frente a la presentacion de un combinacién de posi-
bles X, ... X,.

Es conveniente matizar que, aunque en el modelo de regresion de conducta
'«¥» es una prediccion, en el caso presente es inicamente una medida globali-
zada del conjunto de niveles de los distintos atributos o factores que se le han
presentado. En lugar de exigir la explicitacion directa de los parametros de
ponderacién de las funciones monoatributo (exigido en la TUMA), lo que
intenta obtenerse es la valoracion implicita que realiza el decisor en el con-
junto de decisiones, sin necesidad, por tanto, de explicitarlas.

*Tell, B. (1976) «A comparative study of some multiple-criteria methods», Economic
Research Institute, citado en Zeleny, M. (1982): Multiple Criteria Decision Making,
McGraw Hill.
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Para verificar la adecuacion del modelo al proposito sera interesante la com-
paracion de soluciones ofrecidas por el evaluador v el modelo en base a una
nueva combinacién de niveles de atributos X,. Si la cercania entre resultados
es aceptable se da por terminada la identificacion del modelo, en caso contra-
rio habrd que proseguir el procedimiento de céalculo de y,. Para verificar la
aceptabilidad de unas determinadas desviaciones se puede disefiar una fun-
cién de desviacién D = |M - E|, donde M es el valor de «» ofrecido por el
modelo, v £ el ofrecido por el evaluador, exigiéndose que D < g, siendo ¢ el
valor maximo de desviacion aceptable.

Anteriormente a la aplicacion del modelo de regresion de conducta, y para
hacerlo mds operativo en el sentido de acercar mas las posiciones individua-
les, puede pedirse a cada experto que establezca en una escala arbitraria cual-
quiera (I a 100 por ejemplo) el conjunto de ponderaciones «a priori» sobre la
importancia de los factores. De ellas se pueden extraer las ponderaciones
medias que establecen los expertos por los métodos de consulta de paneles.
Estas ponderaciones pueden enviarse a los expertos para otorgarles mayor
informacién consensuada antes de que se les aplique la técnica de regresion
de conducta.

Logicamente, si las explicitaciones se han efectuado a nivel de cada experto
individual, de ello se obtendran parametros de ponderacion relativa indivi-
duales. Para poder obtener los parametros finales habra que realizar las mis-
mas tareas que en las funciones de utilidad monoatributo (Delphi o discu-
siones de expertos, o bien un simple promedio). '

En este momento del proceso se dispone ya de las funciones de utilidad
monoatributo, que permiten pasar unidades heterogéneas a unidades homo-
géneas de utilidad, y las ponderaciones de importancia de los distintos facto-
res ambientales que han sufrido algtin tipo de impacto por alguno de los
proyectos a evaluar. Con esta informacién se desciende, de nuevo, a nivel de
proyectos individualizado para determinar su medida global de impacto.

Asi el proyecto j puede haber influido, por ejemplo, X factores ambientales.
De cada uno de estos factores se tiene la informacion del valor de importancia
del impacto (o valores de importancia si no se han podido unificar por no ser
asimilables), la funcién de utilidad monoatributo que transforma las unidades
en términos comparables de utilidades, el valor del factor «con» y «sin» pro-
vecto y el pardmetro de ponderacion de la importancia del factor (no del
impacto). El valor del impacto «con» proyecto en la mayoria de los casos no
serd conocido con certeza, sino que sera una variable aleatoria cuyo valor a
asignar puede ser su valor esperado o el valor medio resultante de un proceso
de simulacién. Es conveniente el andlisis de sensibilidad para verificar la
influencia de la eleccion entre el conjunto de valores mas probables. El pro-
ceso para cada factor sera el siguiente:

— Calculo, mediante la funcion de utilidad monoatributo, de los valores en
utilidades correspondientes a los valores del factor «CON» y «SIN» pro-
yecto, extrayendo, de la diferencia, el valor neto en utilidades del impacto.
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— Multiplicacion del valor neto en utilidades por la importancia del impacto
(el valor resumen del contenido de la celda).

— Multiplicacion del resultado anterior por el coeficiente de ponderacion de
la importancia relativa del factor.

En el punto referente a la multiplicacion del valor neto de utlidades por el
valor de importancia del impacto, hay que tener presente que la escala en la
que venga determinado dicho valor influira en el resultado global. Por ejem-
plo, la formula de Gomez® se mueve entre 8 y 25 [(Intensidad X 2 + Exten-
sion X 2 + Momento + Persistencia + Reversibilidad) con valores de 1 a 3
excepto la Reversibilidad de 1 a 4]y si se realiza una consulta de ponderacio-
nes a expertos, y se mantienen los valores otorgados a los conceptos determi-
nantes de la importancia del impacto, el rango de variacién se extiende de 1 a
4 (ponderacién unitaria a la Reversibilidad con valor 4). La eleccién no es irre-
levante ya que el resultado que se obtiene difiere notablemente. Ademas con-
siderando que los niveles de impacto en unidades conmensurables perte-
necen al intervalo [0, 1] la multiplicacién por estos coeficientes desvirttia su
resultado.

Si partimos de una hipotética funcién de utilidad descrita sobre el atributo
«ntimero de peces tipo ‘A’ muertos» de la que se obtienen los siguientes datos
(véase el apartado de aplicacién).

U(X,) = 1,0278529 - 0,0006640473 (1000—X,) _ 1

U(190) = 0,75 y U(300) = 0,635 y suponiendo que, con anterioridad, el
nimero de minimo de impacto es 0 (U (0) = 1), la pérdida de utilidad del pri-
mer y segundo caso es:

U(190) — U(0) = —0,24
U(300) — U(0) = —0,365

Si sobre la formula propuesta por Gomez se supone que el primer impacto
tiene produccién inmediata y el segundo a largo plazo (permaneciendo al
minimo el resto de indicadores) se obtiene 11 y 8 respectivamente de valor de
importancia, ofreciendo unos productos totales de —2,64 y —2,92. Sila escala
se establece de 1 a 4 y con la misma diferencia de ponderacion se tiene —0,25
y —0,455. Ello nos remarca el hecho de que la fijacion de la escala no puede
ser arbitraria. Ademas no puede dejarse al azar el hecho de la comparacion
que se establece con los factores de ponderacién de la importancia del
impacto.

Hay que determinar el coeficiente maximo (puesto que el minimo sera la uni-
dad) que puede concedérsele a la importancia de un impacto, ya que no tiene
porque ser indiferente una pérdida de utilidad de 0,25 con un factor de
importancia de 25, que una pérdida de utilidad de 0,78125 con un nivel de 8,
y sin embargo su producto es idéntico.

? Ver Gomez, D. op. cit., pag. 111.
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Si se toma como referencia la escala propuesta, que afiade a la inicialmente
relacionada por Gomez la especificidad v la localizacidon (pero sin establecer
ponderaciones entre los distintos elementos), el rango de variacion se encuen-
tra entre 7 (todos al minimo unitario} v 23 (todos al maximo}.

Para determinar el coeficiente maximo puede utilizarse la comparacion entre
dos niveles de utilidad uno con importancia minima de impacto y otro con
importancia maxima.

Opcion A —U(X1) Opcion B —U(X1} Preferencia

(190, 23)  —024 (670, 7) -0,72 A
(190, 23) —024  (620,7) —0,6778 A
(190, 28)  —0.24  (565,7) —0,6286 B
(190, 28)  —024 (600, 7) ~0,66  Indiferente

Siendo (190, 23} el valor del atributo representativo de una pérdida de utili-
dad de 0,24 acompaniada del maximo de todos los conceptos que se han
entendido como indicativos de la importancia del impacto y (670, 7) el valor
del atributo representativo de una pérdida de utilidad de 0,72 acompafiada
del minimo de dichos valores. Es interesante tomar las referencias con impac-
tos de niveles de utilidad significativos en lugar de 0 y 1 que, al existir un
impacto total en un caso vy no existir en el otro, las comparaciones pueden ser
poco representativas. Por ello puede ser interesante comenzar con niveles de
pérdidas de utilidad de 0,25 y 0,75 aproximadamente, referenciandolo para
un atributo individual.

Si, como se muestra en el cuadro anterior (—0,24, 23) es indiferente a (— 0,66,
7) entonces:

0,24 X %3’— ~ 0,66
_ 25 0,66 _
Coeficiente maximo = 2 004 = 2,75

Logicamente dicho coeficiente debe ser chequeado para verificar su aceptabi-
lidad (aunque la determinacion del coeficiente maximo se ha efectuado
mediante la comparacién de pérdidas de utilidad, podria haberse efectuado
para ganancias de urilidad con el mismo tratamiento).

Mas interesante que aplicar una férmula predeterminada para el calculo del
valor de importancia es la consulta a los expertos de las ponderaciones (bien
por rangos, grados escalares o comparaciéon por pares} de los 7 conceptos
cuantitativos que definen dicho valor.

Si se supone que las ponderaciones otorgadas a los conceptos sonp,, p,, ps, f4s
bs» Per o7 (16gicamente con suma igual a la unidad) para obtener las pondera-
ciones de acuerdo con el rango |1, coeficiente maximo de importancial que
puede adoptar tal ponderacion de importancia, y suponiendo uniformidad
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en la escala (misma diferencia entre 1 v 2 que entre 2 y 3) la nueva escala de
ponderaciones se obtendra mediante la siguiente transformacion.

{(g. — L) P(CY" — 1)
a'—1

Pi=P +

P} = Ponderacién del concepto i de acuerdo con el coeficiente maximo.
P, = Ponderacién sobre la unidad del concepto i.
& Grado del impacto en el concepto i.
g!' = Grado maximo del concepto i.
C* = Coeficiente maximo de ponderacion de la importancia del impacto.

!l

Determinadas todas las ponderaciones transformadas se obtiene, por simple
suma, el coeficiente de importancia de impacto que se multiplica por la varia-
cién neta de utilidades.

Concluido este conjunto de tareas se pueden agregar todos los valores de los
factores que afecta el proyecto en tres grupos (en funcién del signo) para obte-
ner los valores (positivos, negativos o previsibles) de impacto de un determi-
nado proyecto en el entorno ambiental. Pero esta agregacion en tres grupos
no es operativa y, aunque puede conservarse como informacién en un cuadro
resumen, debe eliminarse. Para ello los impactos calificados como «previsi-
bles» deben catalogarse como positivos, negativos o un adecuado reparto
entre positivos y negativos. Y posteriormente arbitrar una medida consen-
suada entre expertos, que puede ir desde la simple suma algebraica (si se con-
sideran equivalentes) hasta la asignacion de ponderaciones individualizadas
segn el signo y la importancia del mismo en el factor. De esta forma el valor
de la contribucién neta del proyecto j al objetivo medioambiental quedara
valorado de acuerdo con el siguiente proceso:

Un factor ambiental X que es influido por proyecto j puede estarlo por una o
mas acciones de dicho proyecto, e incluso dentro de un mismo factor y una
misma accion (debido a la existencia, bien de niveles de impacto diferentes o
bien por unidades heterogéneas) podian existir todo un conjunto de valores
de impacto definidos, como se ha indicado, por un vector n- dimensional. Sin
embargo, la conversién en términos de utilidades y la ponderacion con los
valores de importancia de impactos hacen homogéneos todos los impactos.
Se consideraran, en la exposicién analitica descrita a continuacién, medias
simples relativas a importancia de impactos (ae021,), funciones ajustadas
monoatributo (ae02V* (X)) v coeficientes de ponderacion de importancia
relativa de factores (A}3. Ello esconde el proceso siguiente: Busqueda del con-
senso de las valoraciones individuales (discusion directa o método Delphi) y,
posteriormente, promediacién.

Con esta matizacion, el valor del impacto del proyecto j sobre el factor £ estara
compuesto por la terna:

(FIZ]’Fk]’FZj)
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FP = I ” (‘YSON} - (/Xzskl\)]

e

Il = valor de importancia (al impacto i sobre el factor ambiental £, ocasio-
nado por el provecto j) otorgado por el evaluador v.

m

ZI

L
m .=

B

V' (X,) =

V(X%) = funcién de utilidad monoatributo ajustada, relativa al evaluador v,
sobre el impacto ¢ del factor .

Y el valor del impacto del proyecto, tras haber recogido las ponderaciones de
importancia relativa de los factores, quedara expresado por la terna:

Z )\'th}’ z )\'ilFlz}’ Z )\'}zF)z;

k=1

Siendo T1 el conjunto de impactos positivos, T2 el de negativos y T3 el de
previsibles.

2

4

m m

A, = Ponderacién de importancia relativa del factor ambiental £ otorgada por
el evaluador v.

Para la reunificacion de la terna en un nico valor, se agregan los factores pon-
derados por un coeficiente que recoja la importancia del signo en dicho factor,
consensuado por la totalidad de expertos. Con anterioridad se habra tenido
que repartir los impactos previsibles en positivos o negativos, quedando dos
conjuntos: 4 impactos positivos y B impactos negativos. Con estos supuestos el
valor total de la contribucion neta (positiva o negativa) del proyecto; al objetivo
medioambiental sera:

A4 B
M) = 2 ST F = 2SI ET

k=1 k=1
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Si = Ponderacion del factor ambiental £ con impacto de signo positivo.
Sy = Ponderacion del factor ambiental k con impacto de signo negativo.
F'=F U{F"}
RT=F U R

|

F{ "}y F{™ sonla particién de F} en los subconjuntos de signo de impacto posi-
tivo v negativo respectivamente.

Antes de concluir con las cuestiones relativas a la evaluacion objetivo ambiental
hay que realizar otra consideraciéon de notable importancia. Debido a las pro-
pias exigencias, para una adecuada evaluacién, de cenirse al impacto especifico
(va que las mismas unidades heterogéneas tienen diferente significacién de-
pendiendo de los valores posibles, en tales unidades, de cada factor) las contri-
buciones de los proyectos al objetivo ambiental no son comparables. Sin
embargo se precisa de la comparaciéon para la seleccion del subconjunto
«6ptimoy. La razén de la incomparabilidad se encuentra en el factor «Exten-
sién del proyecto». Aunque en la obtencion del valor de importancia se ha
hecho referencia a la extension, ésta se referia a la extensién del impacto en el
entorno del proyecto. Logicamente no solo tiene importancia tener conoci-
miento de que el impacto afecta al 75 % del entorno del proyecto, sino que es
necesario saber que significa dicho 75 % en relacion con otro proyecto que
afecta al 50 %.

Dado que el mecanismo de seleccion atiende mas a las diferencias entre ele-
mentos que a su valor absoluto, hay que ajustar los valores globales de impacto
de los proyectos para que sean comparables y representativos de las diferencias
reales. Por tanto resta la tarea de ponderacion de los proyectos en funcién de la
extension de éstos.

Una via operativa, para tal operacién, es la comparacion de proyectos, dos a
dos, calificados iinicamente en funcion de su extension. Para ello la guia obje-
tiva de referencia puede ser la extensién fisica. Ello no significa, sin embargo,
que necesariamente un proyecto con doble extension tenga una doble ponde-
racién. Es simplemente que la extensién fisica puede ser una buena guia obje-
tiva para encaminar el proceso de ponderacién de la extension del pro-
yecto.

En el proceso de comparacion, dos a dos, es igualmente conveniente el che-
queo de consistencia. Si, por ejemplo, P, ~a - P,y P, ~ 3 - P; entonces la pon-
deracion y que realiza la indiferencia P, ~ y + P, tiene que serigualaa - B, en
caso contrario hay que reiniciar el proceso.

Bastara con asignar la ponderacién unitaria al proyecto con extensiéon mas
pequefa (o menos ponderada) para obtener directamente las ponderaciones
de los demas. Hecho esto, se incluira para obtener el valor de la contribucién
del proyecto al objetivo medioambiental en términos con el resto de proyec-
tos:

OM(j) = EM,; - M{j)
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Siendo EM, la ponderacion relativa de la extension del proyecto desde la
Optica ambiental.

Hav que resaltar que tanto para la determinacién de la importancia relativa de
los factores, por medio del modelo de regresion de conducta, como para la
determinacién de las ponderaciones de extensiéon del proyecto, se precisa del
conocimiento del conjunto de proyectos a evaluar (en los términos de exten-
sion de los mismos v factores impactados).

En tanto que no se disponga de tal informacion no puede determinarse, de un
modo efectivo, la contribucién del provecto al objetivo. Sin embargo, puede
dejarse en un alto estado de finalizaci6n, pendientes de estos ultimos datos
cuyo fin es la evaluacién homogénea entre proyectos.

Del conjunto de operaciones realizadas para la determinaciéon de la contribu-
cién neta de un proyecto al objetivo medioambiental habra de redactarse un
informe en el que se recoja la matriz de impactos y la descripcion fisica de los
mismos, las hipotesis adoptadas y las tablas de ponderaciones que han permi-
tido llegar al resultado, asi como todas las cuestiones relevantes del proyecto
en referencia al citado objetivo, en las que pueden incluirse cuantas referen-
cias, indicadores, graficas y notas de interés se estimen oportunas inclusive
valoraciones econémicas que puedan realizarse fundamentados en costes de
evitar el dafio o de reemplazamiento del entorno dafiado con indicacion de si
puede efectivamente realizarse tal restitucién. Todo ello con la suficiente cla-
ridad que permita adoptar un juicio serio y fundamentado a los decisores.

5. Aplicacion

Para visualizar numéricamente la propuesta presentada en el apartado ante-
rior se propondra un sencillo ejemplo. Se piensa instalar una empresa que
como consecuencia de su actividad productiva provoca unos residuos conta-
minantes que vertiria en un pequefo rio préximo. Generalmente dichos ver-
tidos pueden afectar a la fauna y flora acuaticas, a la presencia, olor y salubri-
dad del agua, al paisaje circundante, al atractivo deportivo y de recreo, etc.
Por simplicidad supondremos que tnicamente existirian efectos negativos en
la fauna (constituida por una especie tnica de peces) y a la posibilidad de
esparcimiento, deporte y recreo en la zona circundante a los vertidos.

Los factores ambientales impactados se entienden adecuadamente medidos
por dos atributos: «Numero de peces muertos» y «Proporcion de valle imposi-
bilitado para el deporte y recreo.

Respecto al primer atributo se entiende que el mejor nivel es 0 (ningin pez
muerto) cuyo nivel de utilidad asociado es 1, y el peor 1000 (que supone la
destruccion practicamente total de la especie del rio) con un nivel asociado de
utilidad de 0. Siguiendo la logica de determinacién en base a cinco puntos,
hay que determinar los valores representativos de niveles de utilidad de 0,25,
0.5y 0.75, para obtenerse una aproximacion aceptable sin que suponga un
excesivo esfuerzo de explicitacion por parte de los expertos.
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El primer punto a obtener, mediante loterias, es aquel que representa un
nivel de utilidad del 0,5.

Como informacién inicial se dispone de dos puntos con un nivel de utilidad
ya determinado: U(0) = 1 y U(1000) = 1.

El primer punto a probar serd 500 (que supone la mitad de la poblacién). Para
ello se pide al decisor que explicite su preferencia sobre las loterias:

A = (500,1) (suceso cierto)
B = (0, 0,5) (1000, 0,5)
Juicio A P B (P = Preferido)

A: (450, 1)
Juicio A P B

A: (400, 1)
Juicio BP A

A: (410, 1)
Juicio 4 I B (I = Indiferente)

Entonces:

U(410) = 0,5 X U(0) + 0,5 U(1000) = 0,5

El segundo punto puede ser el de utilidad 0,25, y el punto inicial de prueba
puede ser 750
A: (750, 1)
B: (1000, 0,5), (410, 0,5)
Juicio4 P B
A: (700, 1)
Juicio A P B
A: (700, 1)
Juicio B P 4
A: (660, 1)
Juicio A I B

U(660) = U(1000) X 0,5 + U(410) X 0,5 = 0,25

Y el tercer punto sera el de utilidad = 0,75, comenzandose con un primer
valor de prueba de 250.
A:(250, 1)
B: (0, 0,5) y (410, 0,5)
Juicio A P B
A:(200, 1)
Juicio A P B
A: (150, 1)
Juicio B PA
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A:(160, 1)
Juicio B P 4

A: (170, 1)
Juicio BP A

A: (180, 1)
Juiciod I B

Por ultimo queda la prueba de consistencia. Para ello hay que verificar 1a indi-
ferencia entre las loterias:

A: (410, 1) que tene una utilidad 0,5.

B: (180, 0,5) v (660, 0,5) con mas niveles de utilidad respectivos de 0,75 v
0,25.

Si no se diera tal indiferencia habria que rehacer el procedimiento expuesto.

Repitiendo las tareas con los otros cuatro expertos se podria obtener:

U(x) Exp2 Exp3 Exp4 Exp5 Media
0,75 190 200 190 190 190
0,50 420 410 40 400 410
0,25 680 670 660 680 670

Con el proceso descrito se tienen los valores: 0, 190, 410, 670, 1000 represen-
tativos de utilidades 1, 0,75, 0,5, 0,25 v 0. De estos datos puede aproximarse
una funcién, que podria ser del tipo exponencial.

Realizada la estimacién la funcidén exponencial ajustada a estos valores se
obtiene:

U(x,) = 1,02735287 €10.000664 1000 =Xy} —
x, = namero de peces muertos '’

Si antes de acometerse el proyecto el nimero de peces muertos es 0 y tras la
realizacion del mismo se estima que el posible impacto sea de 100 con una
probabilidad de 0,3, 150 con una probabilidad de 0,5 y 200 con una probabi-
lidad de 0,2, puede, de ello, extraerse un valor esperado, en unidades del
impacto de 145. Tal valor supone un decremento, en términos de utilidades
de (—0,1875) resultante de la diferencia:

U(145) — U(0) = 0,81256 — 1 = —0,1875

Ademas del calculo, en términos de utilidades, del valor del impacto, hay que
determinar la importancia del impacto que se realizaria calificando los nueve
elementos definitorios del impacto: signo, intensidad, extensién, momento

'* Igualmente podria haberse ajustado una funcién potencial (con R cuadrado también
superior al 0,99) U{(x) = 0,00116 - x"¥"%* pero las réplicas de los valores que ajusta la
funcién son menos acertados en este caso.
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de produccion, persistencia, reversibilidad, posibilidad de medidas correcto-
ras, especificidad v localizacion.

Se va a suponer que el signo es negativo, la intensidad es media (2), la exten-
si6n es parcial (2), produccién inmediata (3), persistencia temporal (1), rever-
sibilidad a medio plazo (2), habitat comun {especificidad (2)} entorno sin
impactos {localizacién (1)} v medidas correctoras en proyecto (P).

Pediremos a los 5 expertos que nos ordenen jerarquicamente los siete ele-
mentos definitorios del valor del impacto para extraer de ellos las ponderacio-
nes correspondientes.

Jueces

Elementos 1

N v o 00 DD e
B> O o~ N Or N
Gv ~1 — O RO B Y DD
S = N = R 00 Oy 0o
Gt O — RO 0O M NI
v N — 0O N B Oy Ot

Las ponderaciones extraidas con estos datos por medio del método de grados
escalares son aproximadamente:

0,2214, 0,1429, 0,1, 0,078, 0,043, 0,2357, 0,179

Hay que establecer el rango (minimo y méaximo) que se le asigna como pon-
deracion a la importancia del impacto ya que, de realizarse sin cuidado, se
pueden cometer errores importantes.

Como se ha sefialado, una forma de establecer el coeficiente maximo es
mediante la comparacion, para un atributo determinado, dos combinaciones
de utilidades con el maximo y.el minimo de la escala de valoracion.

Opcién A —U(X1) Opcién B —U(X1) Preferencia

(190,28)  —0,2¢4  (670,7) —0,72 A
(190, 28)  —0,24  (620,7) —0,6778 A
(190, 28)  —0,24  (565,7) —0,6286 B
(190,28)  —0,24  (600,7) —0,66 Indiferente

El coeficiente maximo sera = 0,66/0,24 = 2,75 que se supondra consensuado
por los expertos.

Con la determinacién del coeficiente maximo, y trabajando inicamente con
las ponderaciones extraidas de la tabla de juicios, se procedera al calculo de
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las ponderaciones transformadas y a la asignacion de la importancia del

lmpacto.
Py =10,2214 + 0,1987 = 0,4151
Py =0,1429 + 0,125 = 0,2679
Py=0,1 +0,175 = 0,275
PY=0,078 + 0 = 0,078
PY=0,048 + 0,25 = 0,068
PY=0,2857 + 0,187 = 0,38727
PY=0,179 + 0 = 0,179

Valor de importancia = 1,656

Siengo g, = (2.2,3,1,2,2,1) v ¢* = (3,3,3,3,4,4,3).

Ello supone un valor total del impacto del proyecto sobre la comunidad pisci-
cola de:

1,656 (—0,1875) = —0,3104

Respecto del atributo «proporcién de valle inhabilitado para el deporte y
recreo» se ha acordado entre los expertos el decrecimiento lineal de la utilidad

conforme aumenta la proporcion inhabilitada. La funcién quedara expresa-
da:

Ux)y =1 —x

El porcentaje estimado de pérdida es del 15 %, lo que conlleva una pérdida,
en términos de utilidad, del 0,15.

Los elementos calificadores de la importancia del impacto los suponemos
definidos como (negativo, 1,1,2,1,2,2,1,P) respectivamente. Supondremos
igualmente que se ha realizado el calculo del coeficiente maximo para el valor
de importancia del impacto para este atributo, cifrado en 2, y dadas las pon-
deraciones obtenidas anteriormente de los elementos definitorios del valor de
importancia del impacto, se tienen unas ponderaciones transformadas:

PV = (0,2214, 0,1429, 0,15, 0,078, 0,0573, 0,3142, 0,179)

Con un valor de importancia del impacto resultante de 1,1429 y, por consi-
guiente, un valor de impacto de —0,1714.

Para concluir el proceso de valoracion resta por disponer de tres elementos
mas: Las ponderaciones de importancia de los atributos, la importancia del
signo del impacto y el factor que pondera la extension del proyecto. Como se
ha sefialado anteriormente, la razén de no poder valorar estos elementos
para cada proyecto particular se encuentra en la posible diferencia de valora-
cién de un mismo atributo, un mismo signo o una misma extension si no se
dispone de la totalidad de los proyectos a evaluar.

Suponiendo todos los proyectos reunidos y extraidas de ellos las ponderacio-
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nes 0,1y 0,12 respectuivamente para los atributos, ponderacion unitaria para el
signo negativo v 1,5 a la extension del proyecto se obtendria un valor total de
la contribucion del proyecto de instalacion de dicha empresa al objetivo
ambiental cifrado en:

M(1) = 0,1x — 0,3104 + 0,12x — 0,1714 = —0,0516
OM(1) = 1,5 - M(1) = —0,0774

6. Conclusiones

La metodologia propuesta pretende realizar la evaluacién del impacto am-
biental de proyectos de inversion, de interés publico, en un contexto multiob-
jetivo, por lo que el proposito de este articulo se encuentra en la determina-
cién de la contribucién incremental (positiva o negativa) de un proyecto al
objetivo ambiental.

En este sentido, la propuesta realizada, aunque alimentada principalmente de
los modelos de Gomez Orea y el propuesto por el EPRI, supone una alterna-
tiva tanto a estos modelos como a los citados en el inicio del articulo. La incor-
poracién de elementos para el calculo del valor de importancia del impacto,
asi como la determinacién de las ponderaciones transformadas, cierran un
espacio que entendiamos oscuro de cara a la comparaciéon con las unidades
homogeneas de impacto. El cambio de las funciones generales de transforma-
cion a las funciones monoatributo supone un cambio cualitativo importante y
diferenciado del formulado por el EPRI quien para la agrupacion de funcio-
nes de utilidad monoatributo utilizaba modelos de interrogacién directa (por
medio de loterias) y, en cambio, en el presente caso se utilizan modelos de
explicitacion indirecta a través del modelo de regresion de conducta.

Estos cambios fundamentales, unidos a los necesarios para armonizar la pro-
puesta, configuran una alternativa que aunque no sea novedosa en cuanto a
técnicas, entendemos que supone en su conjunto un avance importante en la
evaluacion de la contribucién de un proyecto publico al objetivo ambiental.
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Abstract

The purpose of this paper is to provide an alternative methodology for the assessment
of a project’s contribution to an environmental objetive, if we consider it as one of the
objetives into which the multiobjetive context is divided for evaluation of public
investment projects.
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