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PROLOGO

Valoracion de activos ambientales en el marco de una necesaria economia
con valores

Vivimos sin duda tiempos bien dificiles, como consecuencia de la crisis econémi-
ca que se inici6 a finales del 2007 con las llamadas “Hipotecas subprime” 'y que
rapidamente se extiende a nivel mundial, dando lugar a una grave crisis econémi-
ca de caracter global que alcanza su momento mas algido en el afio 2009, donde
segun Pascal Lamy, Director General de la Organizaciéon Mundial del Comercio,
el flujo de las transacciones econémicas mundial descendid, nada menos que el
12%, cifra que supone la mayor disminucion del comercio mundial de las ultimas
décadas.

Pero como es bien sabido, esta crisis todavia hoy reviste una especial importancia
en algunas areas, como en la Eurozona, y muy en particular en los paises del sur
como Espafia, donde nada menos que se ha llegado a triplicar la cifra del déficit
publico sobre el limite establecido en los llamados acuerdos de estabilidad de la
Unién Econdémica y Monetaria, con un elevado endeudamiento ptblico y privado
y una tasa de desempleo que duplica a la media de la Uniéon Europea, con un ele-
vado peso en estos ultimos afios en su economia en sectores como el inmobiliario,
especialmente afectado en esta crisis y un sector financiero, cuyo volumen de
créditos a la actividad inmobiliaria se situaba cercana al 60%, lo que ha ocasiona-
do gravisimos problemas en sus balances financieros y por otro lado, con un teji-
do productivo en general de baja productividad, como consecuencia de un impor-
tante déficit tecnologico, propio de su tipologia empresarial basada en PYMES en
general, poco intensivas en uso de conocimiento lo que le hace poco competitivo.

En este escenario global y regional es entendible la obligada reflexion, mas que
sobre los sectores donde la crisis tuvo especialmente su origen, sobre las verdade-
ras causas, que como algunos sefialan, se basan simplemente en el imperio de la
codicia frente a la razon y el orden. Asi el Premio Nobel de Economia, Joseph
Stiglitz habla del fin del fundamentalismo del mercado, haciendo referencia a la
necesidad de un mercado mas ordenado y mejor regulado, algo que en relacion
con nuestra zona, visto el grave problema de nuestro mercado bancario, parece
mas que obligado (supervision y coordinacion central de un sistema bancario
europeo).

Pero no se puede olvidar que estamos en una economia global que obliga a ser
mas competitivos y que esto se logra desde una economia basada en el conoci-
miento con un tejido productivo que haga un uso mas intensivo del conocimiento,
con una importante actividad de innovacién y emprendimiento para generar ri-
queza y empleo, pero sobre todo y especialmente con una economia mas equili-
brada y plural en la que coexistan empresas publicas y privadas, tanto capitalistas,
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de mercantiles tradicionales, como las llamadas de economia social, en el marco
de una economia con valores, como la solidaridad, sostenibilidad y el respeto
medioambiental.

Y en este punto y bajo este necesario marco, es sobre el que nos gustaria presentar
esta obra, que nos habla de valoracién medioambiental y que lo hace con rigor y
con claridad expositiva a lo largo de los dieciocho capitulos que contiene, y que
va desde una extensa revision conceptual a la exposicion de métodos valorativos,
tanto tradicionales como los basados en los modernos métodos de analisis multi-
criterio, que completa con aplicaciones practicas de gran interés sobre valoracion
de bienes medioambientales.

Los autores, los profesores Jeronimo Aznar y Vicente Estruch, a los que conozco
bien como compaferos desde hace afios, en el Departamento de Economia y
Ciencias Sociales de la Universitat Politécnica de Valéncia y que me honro con su
amistad, son buenos conocedores de estos temas, como testimonia esta obra y sus
numerosas contribuciones anteriores en articulos de revistas cientificas arbitradas
e indexadas de reconocido prestigio nacional e internacional, asi como por su
dilatada trayectoria docente impartiendo cursos y seminarios en Espafia y mas alla
de nuestras fronteras.

Debemos de felicitarles por su trabajo, de enorme interés y oportunidad, bien
planteado en su contenido como en su desarrollo y que estamos seguros agrade-
ceran todos los interesados en esta tematica. Por otro lado y finalmente, agrade-
cerles su invitacion a la realizacion de este prologo de la obra y sobre todo el que
hayan decidido editarla en nuestra Universitat, lo que engrandece nuestra oferta
editorial, pues se trata como hemos puesto de manifiesto, de un excelente libro
con un gran interés y oportunidad.

Juan Julia Igual
Rector de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Vicepresidente de la CRUE.
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Capitulo 1. IMPORTANCIA DE LOS ACTIVOS AMBIENTALES

1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta una definicién de lo que se entiende por Activos
naturales, su clasificacion, la importancia economica de los mismos y se justifica
el interés de su valoracién econdmica.

2. DEFINICION, CLASIFICACION Y SERVICIOS DE LOS ACTIVOS
AMBIENTALES

En el Proyecto VANE del Ministerio de Medio Ambiente se definen los Activos
naturales como territorios o espacios fisicos que sustentan un determinado tipo de
ecosistemas y que ofrecen bienes y servicios ambientales.

En el caso de los Recursos naturales, Carlos Romero en su libro “Economia de los
recursos ambientales y naturales” (Alianza Economia) los define de la siguiente
forma:

“Los Recursos naturales son factores que, afectando a los procesos de produccion
y consumo, tienen su origen en fendmenos o procesos naturales que escapan al
control del hombre”.

Como se expresa en la definicion del Proyecto VANE los activos naturales ofte-
cen una serie de bienes y servicios a la sociedad, de los que podemos destacar los
siguientes:

Produccion de alimentos y materias primas (Madera, Produccién agraria, Produc-
cion ganadera, Pesca etc.).

Regulacion de la composicion de la atmosfera.

Fijacion de nutrientes (Marinos y terrestres).

Servicios culturales (Artisticos, educacionales, espirituales, cientificos).
Depuracion de aguas.

Regulacion de cambios medioambientales (Proteccion de tormentas, control de
inundaciones, etc.).

Reposicion de aguas subterraneas.
Provision de agua (Usos agrarios, industrial, doméstico, energético).
Servicios recreativos.

Control de la erosion.
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Retencion de sedimentos.
Estabilizacion de costas.
Conservacion de la biodiversidad.
Etc.

Parte de esos servicios son facilmente observables por ser funciones que el mer-
cado nos ofrece informacién, como la produccion de alimentos y materias primas,
pero la mayoria de los servicios vistos anteriormente pasan desapercibidos para la
sociedad por ser funciones que el mercado no detecta, aunque son de un gran
valor econdmico y social.

3. SITUACION ACTUAL DE LOS ACTIVOS AMBIENTALES

La mayoria de los activos ambientales estan sufriendo una agresién importante
que esta provocando su paulatina degradacion. Un ejemplo evidente de este hecho
es la situacion de los humedales, que segiun la Convencion Ramsar, son “Exten-
siones de marismas, pantanos o turberas cubiertas de agua, sean estas de régi-
men natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dul-
ces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros.”

Se calcula que hay 570 millones de hectareas de humedales en el mundo (fuente:
The World Conservation Monitoring Centre), lo que supone el 6% de la superfi-
cie total de la tierra. Esto nos da una indicacion de la importancia de estos hume-
dales en cuanto a extension. Pero ademads, se trata de activos ambientales que
estan produciendo servicios importantes a la humanidad como pueden ser la re-
carga de acuiferos, la depuracion de aguas etc.

Sin embargo, los humedales son de los activos ambientales mas degradados. En
EE UU por ejemplo, se han destruido el 54% de los humedales (87 millones de
has). En Europa se calcula que el 60% han sido destruidos, siendo las causas prin-
cipales de la destruccion de humedales la desecacion para uso agricola o urbano,
o la sobrexplotacion de acuiferos.

Es decir, a pesar de que los activos ambientales producen una serie de servicios
importantes para la sociedad, como el mercado no capta estos servicios, la socie-
dad no llega a percibir su verdadero valor. Nos encontramos con que, el mercado
es incapaz de valorar completamente los bienes y servicios que generan los espa-
cios naturales. Ello es debido a la existencia de los denominados fallos de merca-
do (bienes publicos, externalidades, indefinicion de los derechos de propie-
dad,...). La existencia de esos fallos, provoca que el mercado no tenga en
consideracion todos los beneficios que los humanos obtienen de los ecosistemas.
El fracaso del mercado para incorporar en la toma de decisiones econdmicas
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todos los valores que proporcionan los bienes y servicios generados por los eco-
sistemas, ha causado un uso ineficiente de los recursos naturales y ha sido un
factor importante en su pérdida y degradacion asi como en perpetuacion de inver-
siones y actividades que degradan el capital natural. (GBO3 2010, MA 2005)

La magnitud del problema que generan los fallos de mercado, se ha visto incre-
mentado como consecuencia de los cambios en la percepcion que la sociedad
tiene del medio ambiente.

En las ultimas décadas se ha incrementado la mayor consideracion que los ciuda-
danos tienen respecto al medio ambiente Milenium 2005, Slangen, 1994). Ello ha
sido consecuencia de varios factores, de los que cabe destacar: El incremento de
la renta disponible y del tiempo libre, de las mayores posibilidades de desplaza-
miento y de la constatacion de la influencia que tiene el medio ambiente sobre la
salud.

En la actualidad el incremento de la sensibilidad ambiental de los consumidores
ha tenido dos efectos: Adecuacion de las empresas y gobiernos a este nuevo en-
torno.

En el caso empresarial, la generacion de fuertes incentivos privados para adecuar
las estrategias empresariales al incremento de consumidores dispuestos a adquirir
productos de empresas ambientalmente responsables. Ello ha provocado que las
empresas necesiten transmitir esos cambios a sus potenciales consumidores, para
lo cual han necesitado certificar ambientalmente sus sistemas de produccion
(normas ISO 14000) o sus sistemas de gestion y auditoria ambiental.

En el ambito gubernamental este cambio ha provocado la modificacion de los
reglamentos ambientales existentes, haciéndolos mas estrictos, y ampliando el
ambito de actuacion de estos (s/c/w/46). En este sentido ha sido necesaria la crea-
cién de acuerdos multilaterales o la inclusion de clausulas ambientales en los
existentes (OMC). De los cambios legislativos habidos se pueden destacar la
elaboracion de la Directiva 2004/35/CEE de 21 de Abril de 2004 sobre responsa-
bilidad ambiental en relacién con la prevencion y reparacion de dafios medioam-
bientales. En la que se fomenta una accidon preventiva y reparadora; se propone
que los operadores de actividades econdmicas constituyan garantias financieras
para hacer frente a su responsabilidad medioambiental; se recomiendan los proce-
dimientos de evaluacion de riesgo ambiental y finalmente se reconoce como dafio
medioambiental, el causado a las especies y sus hdbitats. En el &mbito espafiol el
24 de Octubre de 2007 se publica en el BOE 255 la Ley 26/2007 de responsabili-
dad medioambiental establece como objeto de proteccion: las aguas, el suelo, las
riberas del mar y de las rias, y las especies de fauna y flora silvestre protegidas.
Los rasgos mas destacables de la ley son: Universaliza la obligacion de prevencion
y reparacion de dafios medioambientales derivados de actividades econdémicas
con cargo al operador: introduce un régimen administrativo de responsabilidad
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medioambiental de caracter objetivo e ilimitado; Se hace extensiva a todo tipo de
actividades y a todo tipo de comportamientos; Impone al operador la responsabi-
lidad de actuar, al margen de que exista dolo, culpa o negligencia y la obligacion
de constituir garantias financieras a los operadores de las actividades del anexo
III para hacer frente a su responsabilidad medioambiental. Posteriormente esta ley
se desarrolla en el Real decreto2090/2008 en el que se fija el régimen juridico de
las garantias financieras, se desarrollan los criterios para determinar la significati-
vidad del dafio medioambiental y la reparacion del dafio medioambiental y se
establece la informacion que las Comunidades Autonomas deben facilitar las al
Ministerio de Medio Ambiente.

] 4. IMPORTANCIA DE LA VALORACION DE LOS ACTIVOS AM-

BIENTALES

Conocer el valor econémico de los activos y recursos ambientales ayudaria a
fomentar su proteccion y ayudaria a hacer la intervencion del Gobierno mas efi-
ciente. La importancia de estimar el valor del medio ambiente es debido a:

La sociedad actual es una sociedad de mercado, de forma que la mayor referencia
que tiene para calibrar la importancia de un activo es su valor monetario, por lo
tanto poder llegar a determinar el valor monetario de un activo ambiental es la
mejor forma de transmitir a la sociedad y que esta lo perciba, la importancia de
dichos activos.

Para la propia Administracion la existencia de ese valor monetario puede ser un
instrumento de gestion importante ya que le permite por un lado justificar sus
inversiones en dichos activos debido a su valor y por otro lado priorizar sus inver-
siones en dichos activos partiendo de un ranking de valores.

Por lo tanto, una de las mejores maneras de medir y transmitir la importancia de
los activos ambientales seria, por tanto determinar su valor de conformidad con
los elementos de que se compone y los servicios que presta (Liu et al. 2010).

Cuando hablamos de valor econémico en este contexto, nos referimos a asignar un
valor monetario a los bienes y servicios proporcionados por los sistemas ambienta-
les. Este enfoque es cuestionado por algunos investigadores al considerar absurdo
asignar un valor a un bien para el cual no hay ningin mercado y que nunca estara
por lo tanto implicado en una transaccién comercial. Otros sectores de la sociedad,
principalmente los ecologistas, consideran que asignar un valor a un area natural es
el primer paso hacia su privatizacion. Sin embargo, otros autores, como Barbier y
al(1997) o Liu y al (2010), creen que la estimacion del valor econdmico de estos
activos permite que seamos capaces de medir y comparar las diferentes ventajas que
ellos nos confieren. Por lo tanto, la valoracion puede ser una herramienta que nos
permita mejorar la gestion de esos recursos. En este sentido Azqueta (1994) indica
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que la valoracién de activos ambientales puede utilizarse para mejorar el uso de los
recursos publicos haciendo posible repartir los fondos disponibles entre los diferen-
tes activos y entre las diferentes iniciativas de conservacion, preservacion y restau-
racion.

Por lo tanto, conocer el valor econémico de un activo ambiental es vital para in-
crementar la eficiencia, en un sentido Paretiano, de la intervencion del Gobierno,
ya que es una manera de justificar y dar prioridad a las decisiones administrativas
sobre el uso de los recursos y también proporciona informacion sobre los ambitos
propios y un reconocimiento de su importancia para la sociedad.

En términos practicos, la valoracion de los activos ambientales implica una serie
de problemas, algunos de los mas importantes son, en primer lugar, la dificultad
de valorar elementos complejos; en segundo lugar, la falta de una representacion
monetaria de activos no negociables, y en tercer lugar, el problema de obtener un
valor por agregacion de diversos valores.

El primer problema consiste en la dificultad de evaluar activos complejos, ya que
nuestra percepcion es selectiva y tiende a ignorar todo aquello lo que no estemos
directamente interesados. Especialmente cuando las personas consultadas no son
expertos en la materia. En estos casos su opinion puede estar fuertemente influen-
ciada por la informacion que reciben en el cuestionario. Por tanto, la seleccion de
las personas de quien va a obtenerse dicha informacion es de vital importancia;
deben ser expertos en el campo y familiarizados con los activos objeto de estudio

El segundo problema se refiere a la ausencia de valor monetario de un activo no
comercializable y comprende dos aspectos; por un lado, Gregory, Lichtenstein y
Slovic (op cit) concluyen que la habilidad y la fiabilidad de un experto en la
comparacion de los valores monetarios estan relacionadas con su experiencia en
el proceso. Por otro lado, Slovic, Lichtenstein y Fischhoff (1979, citado por
Gregory et al., 1993) mantienen que aunque falta de un valor monetario podria
provocar variaciones en valoraciones de expertos (segln si el problema se plantea
como una disposicion al pago o al cobro), el orden de prioridades obtenidos en la
comparacion todavia perdura. Esta restriccion puede presentar limitaciones
importantes en funcion de la metodologia de valoracion utilizada.

En lo que respecta al tercer problema, este se puede producir en algunos métodos
de valoracion que obtienen el valor global mediante agregacion del valor de las
diversas funciones o valores de un activo. Ante esta situacion diversos autores
(Keeney y Raiffa, 1976; Fishburn, 1982; hoehn y Randall, 1989; hoehn, 1991;
hoehn y loomis, 1993; Randall y hoehn, 1996) han criticado la obtencién de un
valor global mediante la adicion de valores parciales. Sin embargo, expertos co-
mo Adamowicz et al. (1998), hanley et al. (1998), Colombo et al. (2006) y Mogas
et al. (2006) plantean que cuando los valores asignados no son los valores de
mercado, como en el caso de los bienes ambientales, es admisible para sumar los
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valores parciales y que esto puede ser considerado como un buen valor ‘proxy’
del valor real.

A pesar de todo, la Valoracién no es la panacea, sino una herramienta que nos
permita recalibrar de nuevo la ‘brujula econémica’ que nos ha llevado a tomar,
como decisiones eficientes, decisiones que son perjudiciales tanto para el bienes-
tar de las generacion actual como de las generaciones futuras TEEB (2010).

Es importante tener en cuenta que el valor del que estamos hablando, no es un
valor de mercado, ya que este no existe y en ningun momento dicho activo va a
ser objeto de una transaccion. El valor econdmico de un activo ambiental hay que
entenderlo como un indicador monetario del valor que la sociedad le otorga a
dicho activo y que nos va permitir conseguir los objetivos enumerados anterior-
mente.

5. VALORACION DE LOS SERVICIOS QUE PRODUCEN LOS AC-
TIVOS AMBIENTALES

La valoracion de los servicios que producen los activos naturales es un proyecto
de gran interés para un gran nimero de investigadores. Una de las valoraciones
mas conocidas es la realizada por un conjunto de autores liderados por Robert
Constanza. En 1997 se publico el articulo The value of de world’s ecosystem
services and natural capital en la revista Nature, donde se determinaba el valor de
los servicios que producen los activos ambientales en 33 billones de doélares USA.

Si este valor lo capitalizamos a una tasa del 1%, serian 38,3 billones para el afio
2012.

Para tener una idea de la magnitud que tienen 38,3 billones de dolares, compara-
mos este valor con el Producto Interior Bruto de diferentes paises también para el
afno 2010:

e USA— 14.6 billones de ddlares

e CHINA— 5,7 billones de dolares

e Alemania— 3,3 billones de dolares
e Brasil — 2,1 billones de dolares

e Espana— 1,4 billones de ddlares

De lo que se deduce la importancia que representan los servicios generados por
los activos ambientales.

Y como se distribuye este valor? Segliin los mismos autores puede verse en la
Tabla 1:
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Tabla 1. Distribucion del valor de los servicios producidos por los activos ambientales

SERVICIO VALOR
Billones $ USA
Fijacion de nutrientes 17.0
(Marinos y terrestres)
Servicios culturales 3.0

(Artisticos, educacionales, espirituales, cientificos)

Depuracion de aguas 2.2

Regulacion de cambios medioambientales 1.8
(Proteccion de tormentas, control de inundaciones, etc.)

Reposicion de aguas subterraneas 1.7
Produccién de alimentos y materias primas 1.4
(Madera, Produccion agraria, Produccion ganadera, Pesca

etc.)

Regulacion de la composicion de la atmosfera 1.3
Provision de agua 1.1

(Usos agrarios, industrial, doméstico, energético)

De acuerdo con este estudio el servicio mas importante es el de fijacion de nu-
trientes (con un valor de 17 billones de doélares USA), seguido de los servicios
culturales (3 billones de doélares USA) y de la depuracion de aguas (2,2 billones
de dolares USA).

6. CONCLUSIONES

Podemos concluir este capitulo diciendo que los activos ambientales cada dia
cobran mas importancia tanto para la sociedad en su conjunto, como para la pro-
pia Administracion. Pero a pesar de ello las agresiones que sufren son cada vez
mayores, ya que los ciudadanos en su conjunto, no son atin conscientes del eleva-
do valor de los activos ambientales.

El llegar a determinar un Indicador de su valor econémico puede ser un elemento
importante para ayudar a la mayor sensibilizacion de la sociedad, para mejorar la
gestion de la Administracion y para ser la base de la nueva legislacion ambiental.
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Capitulo 2. CONCEPTO DEL VALOR Y SU EVOLUCION

1. DEFINICION Y ANALISIS DE VALOR

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, el acto de “Valorar” supone
un proceso mediante el cual se sefiala o se reconoce el valor de una cosa.

Asimismo, se entiende por “Valor” el grado de utilidad o aptitud de las cosas para
satisfacer las necesidades o proporcionar bienestar.

No obstante, esta definicion genera varias dudas:

e ;Para quién tiene valor el medio ambiente? Es decir, ;quién tiene derecho
a valorar?

e ;Como abordar las implicaciones distributivas que se dan en el proceso
de valoracion

Para responder a la primera pregunta hemos de determinar a quién se le reconoce
el derecho a que su bienestar o deleite sea tomado en consideracion a la hora de
determinar el valor de un bien. Por ejemplo: ante la valoracion de un recurso am-
biental a quién tenemos que tomar en consideracion: a los propietarios, a los ciu-
dadanos que viven en la zona, a todas las personas cuyo bienestar se ve afectado.
Acto seguido, una vez definido a quien tomamos en consideracion surge la duda
de si les otorgamos a todas la misma relevancia. O yendo todavia mas lejos, por
qué solo tenemos en consideracion a los seres humanos y no se tienen en conside-
racion al resto de seres vivos del planeta (ya que un ecosistema también tiene
valor para los animales).

Esta cuestion implica una determinada concepcion moral con respecto a las rela-
ciones que establecen los seres humanos con el resto de la biosfera.

Ademas, la definicion de valor genera dudas sobre aspectos distributivos entre los
humanos, es decir, genera dudas sobre la Equidad. En el proceso de valoracion
hemos de considerar tanto la equidad intrageneracional como la equidad interge-
neracional.

La equidad intrageneracional conlleva la igualdad entre personas de la misma
generacion pero que habitan en distintos lugares del planeta. Nos hemos de plan-
tear quién ha de ser tenido en cuenta a la hora de decidir sobre la gestion de los
componentes de la biosfera. De ahi surgen dudas sobre si estos han de ser consi-
derados como patrimonio local, nacional o como pertenecientes a toda la humani-
dad.

Por ejemplo: ;para quién tiene valor un bosque tropical? ;Para el propietario del
bosque, para los ciudadanos del pais donde se encuentra el bosque, o para todos
los habitantes del planeta? M4as concretamente, ;cuanto vale la Amazonia? ;El
valor que le otorgan los habitantes de la Amazonia, el valor que genera este bos-
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que para Brasil, o el valor que supone para todos los seres humanos el manteni-
miento de su biodiversidad?

A la hora de definir el valor de un recurso natural no estan claras estas cuestiones.

Por otro lado la equidad intergeneracional supone la igualdad de oportunidades
entre diferentes generaciones: las actuales y las futuras. Y es que los miembros de
las generaciones futuras tienen exactamente los mismos derechos sobre la biosfe-
ra que los de la generacion presente. Ligado a esta idea se haya el concepto de
Desarrollo Sostenible.

Por ejemplo: ;las generaciones actuales tenemos la tierra en propiedad o en usu-
fructo? Es decir, ¢La tierra nos pertenece o la tenemos que dejar en las mismas
condiciones para las generaciones venideras? Esto implica el hecho de considerar
o no el valor que supondra la tierra para las generaciones futuras.

En conclusion, el valor de un bien ambiental va a estar muy relacionado con la
concepcion moral respecto a quien es el sujeto moral (Azqueta 2002) y la impor-
tancia que se otorgue a la equidad. Por ello, es muy posible encontrar, en una
valoracion, que el valor del activo varie sensiblemente en funcién de la concep-
cion moral del individuo que del valor.

2. EVOLUCION DEL CONCEPTO VALOR

Desde el inicio de la sociedad han existido diferencias filosoficas entre valor y

- precio.

Ya Aristoteles planteaba el valor que tienen las cosas para las personas frente al
valor de intercambio (el cual representa el precio).

Dentro de la evolucion del concepto Valor, en el siglo XIX los empiristas britani-
cos y marxistas determinan que el valor de un bien o servicio depende de su coste
de produccion. En el caso de los marxistas, este concepto esta ligado a los costes
de la mano de obra y en el caso de los empiristas britanicos esta ligado a los cos-
tes de capital.

No obstante, en ambas corrientes se diferencia entre valor y precio al establecer la
existencia de valor de uso y de valor de cambio.

Algunos métodos de valoracion se basan en esta idea del valor de produccion,
como es el método del coste de reposicion. En este método se valoran las cosas en
funcién de lo que cuesta producirlas. Pero esta vision de la valoracion es obsoleta.

Actualmente se toma como valor de un bien o servicio, la satisfaccion que esta le
proporciona al consumidor. En el caso de bienes de mercado este concepto esta
fuertemente relacionado con el de utilidad marginal empleado en microeconomia.
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(Pero cudl es exactamente la diferencia?

Si definimos el valor como el coste de produccion, el valor sera un dato objetivo
porque esta ligado a la tecnologia y al coste de los factores de produccion.

Sin embargo, si consideramos el valor como la satisfaccion del consumidor, el
valor serd una variable subjetiva.

Por ejemplo: ;Cuénto vale una manzana?

En un caso diriamos que depende de la cantidad de insumos utilizados y del pre-
cio de estos. En este caso, el valor de la manzana estaria relacionado con la fun-
cion de costes y nos indicaria el valor de los recursos que las empresas dedican a
la obtencion de la manzana. Por lo tanto el valor de la manzana variaria segun el
productor considerado, pues no todos (incluso siendo eficientes) utilizan la misma
funcién de produccion al variar para ellos los precios del capital, mano de obra y
de los insumos.

Desde el otro punto de vista el valor de la manzana estara ligado a la satisfaccion
que al consumidor obtiene de su consumo.

En conclusion en ninguno de los dos casos tenemos un valor Unico, pues en un
caso depende del sistema de produccion utilizado y en el otro de la satisfaccion
obtenida en su consumo.

En teoria econdémica la satisfaccion del consumidor esta ligada a la utilidad mar-
ginal y por lo tanto a la funcion de demanda. El economista Dupuit fue el primero
que explicitd este concepto bajo una funcion de demanda. De una forma muy
simple se dispone de una funcién de Demanda tal que la demanda de un bien es
funcion del precio de este D= F(p). Debajo de la funcion de demanda subyace el
concepto de utilidad marginal (entendiendo ésta como el incremento de satisfac-
cion que obtiene el consumidor debido al consumo de la ultima unidad), siendo la

utilidad total la suma de todas las utilidades marginales, U Total = ZUmg,.
i=1

Asi, si el consumidor quiere maximizar su bienestar deberd igualar la satisfaccion

obtenida con el coste que ello le supone. Por lo tanto el precio que estoy, como

consumidor, dispuesto a pagar por una mercancia depende de la utilidad marginal

proporcionada por la ultima unidad. Es decir el precio de mercado refleja lo que

estoy dispuesto a pagar por la tltima unidad consumida, y no por las anteriores.

Por lo tanto, el valor que obtengo por el consumo de un bien y el precio que pago
por ellos son dos conceptos distintos, ya que el precio esta ligado a la utilidad
marginal y el valor esta ligado a utilidad total. En este sentido nos podemos en-
contrar con la existencia de bienes que proporcionan una gran satisfaccion pero
que su precio es muy reducido. Esto es lo que a veces denominamos la paradoja
del valor, lo que implica que valor y precio son dos conceptos distintos.
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Por ejemplo en una sociedad sin problemas de restricciones de agua, el m® de
agua tendra un precio muy bajo. Sin embargo, el valor del agua es muy elevado
porque nos permite vivir. Si se redujera la cantidad de agua disponible y solo
pudiéramos consumir 1 vaso de agua diario, ese vaso adquiriria un precio muy
elevado.

En el primer caso la utilidad total proporcionada por el agua, y por lo tanto su
valor, es elevado y su precio reducido, mientras que en el segundo caso el precio
aumenta pero el valor disminuye.

Por ultimo, decir que la inexistencia de precio no implica inexistencia de valor. Si
la cantidad existente, es tal que puedo consumir toda la cantidad de él que desee
(lo cual implica que la utilidad marginal proporcionada por ese bien es nula) el
precio de mercado de ese bien sera nulo.

En las valoraciones ambientales vamos a determinar siempre el valor de un activo
ambiental, y no su precio. Este valor serda una medida de la satisfaccion que pro-
porcionan los activos ambientales a la sociedad.
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1. INTRODUCCION

En este Capitulo se va a desarrollar el significado y composicion del valor
econdmico de un activo ambiental. Dicho valor es conocido como Valor Econé-
mico Total (VET).

2. CONCEPTO DE VALOR

En el sector de los bienes de mercado existen diversas definiciones de valoracion
y de los tipos de valor propuestas por diferentes autores (Alonso e Iruretagoyena
(2002), Alcazar (2003), Aznar y Guijarro (2005), Ballestero (1991), Caballer
(2011), Dosi (2001) Freeman (1993), Gonzalez Nebreda et al (2006), Llano
(2008), De Lama (2010), Pearce (1992), Prieto et Al. (1998).

Las Normas Internacionales de valoracién 2007 definen la valoracion como el
“proceso de estimacion de valor”

Entendiendo como valor:

“Representa el precio mas probable que compradores y vendedores estableceran
para un bien o servicio que esta disponible para su compra. El valor establece un
precio hipotético o teodrico, que serd el que con mayor probabilidad estableceran
los compradores y vendedores para el bien o servicio. De modo que el valor no es
un hecho, sino una estimacion del precio mas probable que se pagara por un bien
o servicio disponible para su compra en un momento determinado”.

Tanto las definiciones de valor y valoracion de los autores citados como la de las
Normas Internacionales de Valoracioén hacen referencia a una actividad de merca-
do. Sin embargo, la finalidad de la valoracion economica del medio ambiente no
es obtener un precio de mercado sino un valor social, al valorar econdmicamente
el medio ambiente no nos interesa su precio de mercado, ya que nadie lo va a
comprar ni vender, sino el bienestar o beneficio que proporciona a dicho valor se
la denomina Valor Econémico Total (VET).

3. VALOR ECONOMICO TOTAL (VET)

Como Valor Econémico Total se conoce el conjunto de valores que contienen los 4
activos ambientales por las distintas funciones y beneficios que producen para la S3RE

sociedad.

Dentro de los valores que componen el VET nos encontramos con Valores de Uso
y Valores de No Uso (Pearce and Warford, 1993; Barbier et al., 1997). Los valo-
res de Uso a su vez comprenden el Valor de Uso Directo (VUD), el Valor de Uso
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Indirecto (VUI) y el Valor de Opcidén/Cuasiopcion. Los valores de no Uso a su
vez comprenden el Valor de Existencia (VE) y el Valor de Legado.

Figura 1. El VET

Valor
Econémico
Total (VET)

Valor de Uso Valor de No
(Vu) Uso (VNU

Valor de Uso Valor de Uso Valor de Valor de E V?Ior .
Directo() Indirecto(VUI) Opcidn (VO) Legado (VL) XI?V?E?CIE
A A A A

El significado de cada uno de esos valores es el siguiente:

El Valor de Uso Directo (VUD) es el valor que tienen los bienes y servicios
ambientales debido a la explotacion de sus recursos, para la satisfaccion de las
necesidades humanas y que son valorados por el propio mercado (beneficio
econdémico de la agricultura, ganaderia, corte de madera, caza, pesca, actividades
recreativas etc.). Algunos de estos bienes y servicios ambientales pueden ser con-
siderados autoconsumo, y otros pueden ser negociados en el mercado. Sin embar-
go, en todos los casos, el valor de uso comercial generalmente sera un proceso
sencillo de obtener directamente del mercado.

Se trata por lo tanto, de funciones que realizan los activos ambientales y que si
son detectadas por el mercado (Tabla 1).

Por ejemplo, dentro de un activo ambiental como es un Parque Natural, puede
haber una explotacion agricola y una explotacion ganadera. Ambas actividades
son funciones econémicas detectadas por el mercado y comprenden el valor de
uso directo de este activo ambiental.
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Tabla 1. Valor de Uso Directo de los humedales. RAMSAR

La lista de productos de los humedales explotados por los seres humanos es muy
larga. La explotacion se lleva a cabo a todos los niveles: comercial, artesanal y
de subsistencia.

El pescado consumido por 1.000 millones de personas representa su principal
fuente de proteina. La mayor parte corresponde a especies marinas, dos tercios
de las cuales dependen de humedales en alguna etapa de su ciclo biologico.

Los arrecifes de coral bien manejados son capaces de producir 15 toneladas de
pescado y otros alimentos marinos por km2 por ario.

Los manglares de la Bahia Moreton (Australia), se valoraron en 4.850 dolares
EE.UU. por hectarea en funcion de las capturas de pescado comerciable.

El arroz, una planta de humedal, es el principal alimento de 3.000 millones de

personas, el sagu es la principal fuente de hidratos de carbono en algunos paises
de Asia.

En los EE.UU., las capturas de cangrejos, camarones y salmones se valoraron
enl3 millones de dolares EE.UU. en 1991; estas especies dependen de humedales
al menos durante una parte de su ciclo biologico.

El comercio internacional de pieles de cocodrilidos estd valorado en 500 millo-
nes de dolares por ario.

En Brasil, cada millon de hectdareas de la Reserva de Mamiraua brinda productos
por un valor de 4,4 millones de dolares EE.UU. por ajio.

Por otro lado, los activos ambientales ejercen una serie de funciones econdmicas
que no son detectadas por el mercado; son las funciones que determinan el Valor
de Uso Indirecto (VUI).

De esta forma, el VUI es el valor que tienen los bienes y servicios ambientales
por sus usos no retribuidos, a veces dificilmente observables y cuantificables, que
no son valorados directamente por el mercado pero que derivan de las funciones
que desempefian (Retencion de nutrientes, Retencion de suelo, Recarga de acuife-
ros, Control de crecidas/inundaciones, Apoyo a otros ecosistemas, Estabilizacion
del clima, Fijacion de CO,, Disfrute en zonas recreativas, etc.

Este valor estd constituido por una serie defunciones de gran interés y de gran
transcendencia econdmica pero que el mercado no detecta (Tabla 2).
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Tabla 2. Valor de Uso Indirecto de los humedales. RAMSAR

Las plantas y los suelos de los humedales desemperian una funcion importante en
la depuracion del agua eliminando las altas concentraciones de nitrogeno y
fosforo y, en algunos casos, productos quimicos toxicos.

Los pantanos de cipreses de la Florida eliminan el 98% del nitrégeno y el 97%
del fosforo que entra en los humedales con las aguas residuales antes de que
éstas lleguen a las aguas subterraneas.

Muchos humedales contribuyen a recargar acuiferos subterraneos que almace-
nan el 97% de las aguas dulces no congeladas del mundo.

Las aguas subterraneas revisten una importancia critica para miles de millones
de personas como unica fuente de agua potable.

Las aguas subterraneas son la unica fuente de agua de muchos programas de
regadio —el 17% de las tierras de cultivo son de regadio.

El valor de los humedales en la recarga de acuiferos con agua destinada al uso
doméstico en el norte de Nigeria ha sido calculado en 4.8 millones de dolares
EE.UU.

Los humedales costeros desemperian una funcion critica en muchas partes del
mundo en la proteccion de la tierra contra las mareas de tormenta y otros feno-
menos climaticos; reducen la fuerza del viento, las olas y las corrientes, y la
vegetacion costera contribuye a retener nutrientes.

En Malasia el valor de los manglares palustres intactos tan solo como medio de
proteccion contra tormentas y control de las inundaciones ha sido valorado en
300.000 dolares EE.UU. por kilometro — el costo que supondria sustituirlos por
muros de piedra.

Se ha calculado que el metro de vegetacion destruida a orillas de rios en el este
de Inglaterra vale 425 dolares EE.UU. — el costo de mantener las obras de forta-
lecimiento de las riberas para prevenir la erosion.

El Valor de Opcion/Cuasiopcion (VO/O) encierra dos conceptos, por un lado es
el valor que, para una persona, tiene el garantizar que en un futuro podra disponer
de dichos bienes o servicios ambientales, aunque en estos momentos no esté dis-
frutando de ellos y por otro lado es un valor generado por la incertidumbre del
decisor al desconocer cuales son los posibles usos futuros (directos e indirectos)
de los cuales podria beneficiarse y que con los conocimientos actuales son difici-
les de establecer y prever ya que la tecnologia y la ciencia actual no los detecta.

Por ejemplo, determinadas especies de fauna y flora que habitan en un activo
ambiental pueden representar un valor en un futuro. En estos momentos se desco-
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noce la importancia de estas especies para el sector de la medicina, por ejemplo,
pero dentro de unos afios pueden resultar fundamentales para la elaboracion de un
medicamento (Tabla 3).

Tabla 3. Valor de Opcién CuasiOpcion de los humedales. RAMSAR

La biodiversidad de los humedales es un importante reservorio de genes con un
potencial economico apreciable para la industria farmacéutica y para plantas
cultivadas con fines comerciales como el arroz.

En cuanto al Valor de Existencia (VE) es el valor que tiene un activo por el
hecho de ser un recurso esencial para la conservacion y desarrollo de diversas
especies animales, microhdabitats floristicos, sistemas naturales unicos, preserva-
cion de valores culturales, paisaje, etc.

Este es uno de los valores fundamentales de los activos ambientales ya que gra-
cias a ellos existen una serie de especies tanto de flora como de fauna que sin la
presencia de esos activos, no podrian subsistir (Tabla 4).

Tabla 4. Valor de Existencia de los humedales. RAMSAR

Mas del 40% de las especies del mundo y el 12% de todas las especies animales
se hallan en los humedales de agua dulce.

En algunos humedales hay poblaciones apreciables de especies endémicas —
como el lago Tanganica donde hay 632 especies endémicas de animales y el rio
Amazonas que alberga unas 1.800 especies endémicas de peces.

Los arrecifes de coral rivalizan en diversidad biologica con los bosques tropica-
les humedos; es posible que contengan el 25% de todas las especies marinas. Se
estima que los arrecifes alojan a unas 4.000 especies de peces y a 800 especies de
corales que forman arrecifes; es posible que el numero de especies asociadas a
los arrecifes se eleve a mas de un millon.

Los cultivos comerciales, como el arroz, tienen un “ciclo de vida” de 10 a 15
anios, al cabo del cual hace falta material genético nuevo para luchar contra los
problemas de las plagas y enfermedades.

Las especies animales y vegetales de los humedales desempenian una funcion en
la industria farmacéutica —el 80% de la poblacion del mundo depende de medi-
camentos tradicionales para satisfacer sus necesidades primarias de salud.
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Por ultimo se encuentra el Valor de Legado (VL), también denominado Valor de
Herencia o Valor de Futuro.

Representa el valor de legar los beneficios del activo a futuras generaciones. O lo
que es lo mismo; es el valor que se le asigna a un activo por el hecho de que las
futuras generaciones tengan la oportunidad de usarlo y disfrutarlo y que por lo
tanto, las futuras generaciones puedan disponer de esos activos de la misma forma
que lo han hecho las generaciones anteriores y la generacion actual.

Hay que sefialar que hay algunos elementos del ecosistema pueden proporcionar
mas de un servicio. Asi, un solo elemento puede encontrarse en mas de un valor.
Por ejemplo, la vida silvestre puede ubicarse como VUD por los ingresos que
produzca la caza y al mismo tiempo considerarse como valor de existencia. Por
esta razén, y otras consideraciones que veremos mas adelante cuando se llegue a
la metodologia, es importante llegar a una descripcion completa del activo a valo-
rar y que todos los que intervengan en la valoracion tengan un conocimiento
exacto del mismo.

De todos los componentes del Valor Economico Total (VUD, VUI, VUP, VE,
VL), el unico que puede ser valorado directamente en términos monetarios es el
Valor de Uso Directo (VUD) ya que es el unico que detecta el mercado. Por eso,
en la metodologia multicriterio AMUVAM que propondremos, normalmente el
VUD sera considerado el valor “pivot”, a partir del cual se estimaran las valora-
ciones monetarias de los restantes componentes o valores del VET, ya que estos
componentes del VET requieren de una valoracion indirecta debido a la inexis-
tencia de mercado para dichos valores, por lo cual no es posible su cuantificacion
monetaria directa.



Capitulo 4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DE 1-_11.

LA VALORACION AMBIENTAL

1. INTRODUCCION

En este Capitulo vamos a ver las principales caracteristicas que diferencian la
valoracion de activos ambientales de la valoracion de otro tipo de activos.

Para ello vamos a analizar las siguientes cuestiones:

e Por qué el Valor Econémico Total y el valor de mercado no coinciden
e  Criterios morales

e Existencia de comparables

2. DIFERENCIAS ENTRE EL VALOR ECONOMICO TOTAL Y EL
VALOR DE MERCADO

En este apartado, ademas de estudiar por qué existen esas diferencias, vamos a
determinar por qué esas diferencias hoy en dia son importantes.

Por qué existen diferencias entre el VET y el valor de mercado

Las diferencias entre el VET y el valor de mercado son debidas a que el mercado
solo es capaz de valorar aquellos bienes que se transaccionan en €l. Por lo tanto
dado que el mercado s6lo tiene en consideracion los bienes y servicios incluidos
en los Valores de Uso Directo que tienen mercado, es razonable la no coinciden-
cia entre el valor de mercado de un activo ambiental y el VET que ese bien pro-
porciona a la Sociedad. Por ello el mercado no es eficiente en la asignacion de los
recursos ambientales, al ser incapaz de valorar todos los costes y beneficios que
generan estos bienes.

Los principales factores que justifican la ineficiencia del mercado son:

e Lainexistencia o definicion defectuosa de los Derechos de propiedad.
e Existencia de bienes publicos.

e Existencia de externalidades.

En el caso de los derechos de propiedad, la ineficiencia no viene generada porque
el mercado sea incapaz de valorar adecuadamente los bienes, si no porque la in-
existencia de derechos de propiedad, o su incorrecta definicion, impiden su exis-
tencia. Para que exista un mercado es necesario que los derechos de propiedad
estén definidos claramente. Es decir, para que sea posible la compra-venta prime-
ro se ha de establecer quién puede vender y quién puede comprar.

IE!

||l'r :
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Al no estar definidos claramente los derechos de propiedad, aparecen problemas
como la pesca excesiva en alta mar o la utilizacion de la biosfera como vertedero
de CO,. Una solucidén, desde un punto de vistas estrictamente econdmico, seria la
definicion de esos derechos. Esta situacion es empezando a aplicarse en algunos
paises en el caso de los gases invernadero. En los paises de la Union Europea se
estan aplicando los permisos negociables, lo cual ha implicado en cierta medida
se estan estableciendo de forma indirecta los derechos de propiedad.

En conclusién, para que el mercado pueda actuar y asignar de forma eficiente los
recursos escasos es necesario establecer los derechos de propiedad. De lo anterior
no se deduce que haya que privatizar la naturaleza. Hay que diferenciar entre el
establecimiento de los derechos de propiedad y la privatizacion de estos. Por
ejemplo en Espafia en el caso de las aguas se han establecido los derechos de
propiedad y ello no ha implicado, en modo alguno, su privatizacion (Ley
29/1985).

Los factores que generan fallos y por tanto ineficiencia de mercado son la exis-
tencia de bienes publicos y la existencia de externalidades.

Los bienes publicos se caracterizan porque no son rivales en el consumo y ser
inexcluibles. La no rivalidad implica que si una persona lo utiliza no impide la
utilizacion por parte de otra persona (ejemplo la contemplacion de un paisaje) y la
inexclusion implica que es imposible evitar su uso a ningin usuario (ejemplo
sintonizar una cadena de radio). Por lo tanto no es posible discriminar a los usua-
rios mediante los precios. Y si no se puede cobrar, no existe incentivo para la
produccién de bienes publicos pues ;qué empresa se va a plantear producir algo
que no puede vender en el mercado?

Cierto es que hay algunos bienes publicos que son suministrados por el mercado,
pero se trata de subproductos de una actividad econdémica y por tanto la produc-
cion de bienes publicos no es eficiente al no coincidir el coste marginal social de
produccién con el ingreso marginal social percibido. Por ejemplo, la principal
actividad econdmica en algunos humedales es la produccién de arroz, pero colate-
ralmente como subproducto de esa actividad se mantiene la biodiversidad o el
paisaje. Asi el mantenimiento de la biodiversidad, que posee las caracteristicas de
bien publico, es un subproducto de la actividad agraria. El agricultor busca maxi-
mizar su beneficio y dado que en éste soélo esta influido por el valor del arroz,
pues no percibe ingresos por el resto del VET, en su funcion de produccion solo
tiene en consideracion la produccion de arroz y no consideran el resto de bienes y
servicios que su actividad genera.

Las externalidades son otra fuente de fallos de mercado. Cuando existen externa-
lidades, las funciones de oferta (es decir, las funciones de costes marginales) no
incluyen todos los costes en que incurre la sociedad. Unicamente se incluyen los
costes privados, olvidando los costes impuestos a la sociedad. En caso de tratarse
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de una externalidad positiva, los beneficios considerados son tan solo los priva-
dos, sin incluir los beneficios sociales. Por tanto, si la funcion de oferta no recoge
todos los costes, dificilmente el mercado va a ser eficiente. En el caso de los bie-
nes ambientales la existencia de externalidades y en concreto las generadas por
los bienes publicos (externalidades inagotables) son bastante habituales (mante-
nimiento biodiversidad, paisaje, erosion, contaminacion: aire, acuiferos, etc...).
En estos casos para que el mercado sea eficiente es necesaria la intervencion del
Estado. Por ello, en los casos que exista demanda, la intervencion gubernamental
esta justificada desde el punto de vista de la eficiencia.

Desde un punto de vista tedrico, las diferencias entre el VET y el valor de merca-
do vienen dadas, porque no existe mercado para algunos bienes o porque este es
incapaz de igualar el coste marginal con el ingreso marginal.

Por qué las diferencias entre el VET y el valor de mercado son ahora im-
portantes

Las diferencias entre el VET y el valor de mercado siempre han existido, pero la
importancia que la sociedad les ha otorgado se ha incrementado con el tiempo.

Ello ha sido debido, por una parte (como hemos visto en el capitulo 1) a la mayor
sensibilidad ambiental existente en la Sociedad y por otra parte a que cada vez el
impacto generado por las externalidades ha aumentado.

La importancia de los impactos ambientales se ha visto modificada por dos razo-
nes: el aumento de la capacidad técnica de transformacién y la interrelacion entre
los valores del VET.

La capacidad tecnolodgica de la sociedad se ha visto incrementada de una forma
extraordinaria con lo que actualmente somos capaces de realizar técnicamente
transformaciones que hace unas décadas eran inimaginables. Actualmente somos
de hacer grandes trasvases hidraulicos como son los casos de los trasvases de los
rios Amu Daria y el Sir Daria (que ha provocado la reduccion del mar Aral en un
75%), presas como la presa de las Tres Gargantas situada en el curso del rio
Yangtsé en China, etc... O desligar la produccion de los recursos existentes en la
zona, como seria el caso de la concentracion de granjas de cerdos en ciertas re-
giones, pues la alimentacion se importa de otras zonas. También hemos sido ca-
paces de incrementar la emision de gases como el CO, capaces de alterar el clima
de la tierra.

Esto ha provocado que la contaminacion procedente de nuestros procesos indus-
triales y de transformacion supere la capacidad de asimilacion del medioambiente
(la capacidad que tiene el medioambiente de absorber parte de los contaminantes
que emitimos los humanos).
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Por tanto, estan apareciendo dafios y problemas ambientales que antes no existian,
ya que antiguamente la capacidad técnica de transformacion no superaba la capa-
cidad de asimilacion del medioambiente.

Este incremento de la capacidad técnica ha modificado la interrelacion entre los
valores del VET. Antiguamente, entre los Valores de Uso Directo y el resto de
valores habia poca relacion, porque las actividades econdmicas para producir esos
valores de uso no llegaban a impactar sobre el resto de valores, precisamente
porque nuestra capacidad técnica de transformacion era reducida. Asi, podiamos
modificar los Valores de Uso Directo sin modificar el resto de valores que com-
ponen el VET. Por ello, en términos de maximizacion era razonable preocuparse
unicamente por el Valor de Uso Directo.

Sin embargo ahora las actividades productivas en Valores de Uso Directo estan
generando impactos muy importantes sobre el resto de valores del VET: el Valor
de Uso Indirecto, el Valor de Uso Potencial, el Valor de Existencia y el Valor de
Legado. Hoy en dia, como consecuencia de nuestra elevada capacidad técnica de
transformacion es clave analizar las interrelaciones entre los valores del VET.
Ello es debido a que en la actualidad puedo tener incrementos de utilidad por
Valores de Uso Directo que generen decrementos de utilidad en el resto de valo-
res del VET y en consecuencia el saldo neto de la sociedad sea negativo.

Resumiendo, la importancia que la sociedad otorga a las diferencias entre el VET
y el valor de mercado se han incrementado como consecuencia de la evolucion de
la demanda ambiental y del aumento de la capacidad técnica de transformacion
que ha modificado la interrelacion entre los valores del VET

3. CRITERIOS MORALES

En cuanto a los criterios morales, sabemos que el valor que los colectivos que
conforman la sociedad otorgan a cada componente del VET es distinto.

De una forma sucinta existen tres grandes corrientes filosoficas:
e Antropocentrismo
e Derechos de los seres vivos y Etica de la Tierra
o Antropocentrismo ampliado

El Antropocentrismo establece que los seres humanos son los inicos que poseen
un valor inmanente y el resto de organismos tienen valor en caso de que le pro-
porcionen utilidad al ser humano.

Segun las teorias Derechos de los seres vivos y Etica de la Tierra, se considera
que los ecosistemas posee un valor inmanente y por tanto todos los seres vivos
han de ser tenidos en cuenta a la hora de valorar.
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Finalmente, el Antropocentrismo ampliado establece que los seres humanos de-
ben basar sus relaciones con el resto de seres vivos en el respeto, y eventualmente
en la utilidad.

Esto indica que las personas cuando realizan los procesos de valoracién pueden
partir de codigos éticos distintos. En estos casos nos encontrariamos con que la
importancia que para un determinado grupo de personas posee un determinada
funcion o servicio que presta un bien ambiental, como por ejemplo el mantenimien-
to de la diversidad ambiental, puede ser muy importantes, pueden no serlo para
otros grupos de personas. De ahi que puedan existir diferencias en la importancia
que diferentes grupos de personas otorgan a cada uno de los componentes del VET,
siendo todos ellos consistentes en su valoracion. En estos casos es mas interesante
diferenciar los diferentes grupos (técnicas de clusterizacion) y presentar intervalos
de valor, pues obtener valores medios, cuando existe una gran varianza aporta poca
informacion.

4. EXISTENCIA DE COMPARABLES

Finalmente, la singularidad de los activos ambientales hace que no en todos los
casos existan comparables.

Los comparables son bienes con caracteristicas similares al bien objeto de valora-
cion. De forma que conocido el valor de los bienes comparables, podemos esta-
blecer el valor de un bien determinado. Es el caso de la valoracion inmobiliaria o
la valoracion de fincas rusticas.

Sin embargo, cuando estamos tratando de valorar un activo ambiental no suele
existir un activo igual a él, o que se le asemeje lo suficiente.
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BIENTAL
1. INTRODUCCION

El interés por encontrar el valor de un activo ambiental no es reciente, existen
desde hace décadas, una serie de métodos propuestos por distintos investigadores
con el objetivo de poder determinar el valor de los activos ambientales y en ese
sentido veremos mas adelante como ya en el afio 1947 ante una peticion del Ser-
vicio de Parques Naturales de los Estados Unidos, Harold Hotelling contesta con
una propuesta que es la base del método del coste de viaje y que se considera
como la primera metodologia propuesta para valorar algunas de las funciones de
un activo ambiental.

La valoracion de activos ambientales se encuentra con el importante problema de
que no existe un mercado de dichos activos, para obviar este importante punto
dentro de la metodologia propuesta existen dos lineas una es la de construir un
mercado artificial y el método mas representativo de este enfoque es el de Valo-
racion Contingente y la otra linea es un enfoque de tipo indirecto mediante la cual
se analiza el efecto que tiene el activo sobre el mercado real y como métodos mas
representativos de este ultimo enfoque tenemos el método de los costes evitados o
inducidos, el método del valor hedonico y el método del coste del viaje. Veamos
primero los métodos del enfoque indirecto y dejamos para el final el método de
Valoracion Contingente.

2. METODO DE LOS COSTES EVITADOS O INDUCIDOS

El Método de los costes evitados o inducidos puede aplicarse para valorar activos 4tk
ambientales que estan relacionados con activos de mercado. Esta relacion puede :
darse de dos maneras:

o El bien ambiental influye en la funcion de produccion de un determinado
bien privado

e El bien ambiental interviene en la funcién de utilidad de las personas

CASO 1. Los bienes ambientales influyen en la funciéon de produccion de un
bien privado

Existen muchas situaciones en que se da este tipo de acciones. Ejemplos de ello
son;

e Lacalidad del agua forma parte de la productividad de la tierra.

e La produccion de cemento, en su emision de polvo, limita y determina el
desarrollo vegetativo de las plantas
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e La produccion de aluminio, por su emision de fliior, puede intervenir en
el descenso del rendimiento ganadero

(Como se puede aprovechar esta relacion para calcular el valor de esos bienes o
activos ambientales?

De las siguientes maneras:

e calculando el incremento de beneficios que produce la intervencion de
dicho activo

e calculando los beneficios que aparecen al reducir el dafio ambiental

e calculando el coste de sustitucion de las funciones perdidas.

A continuacién veremos una serie de ejemplos sobre el calculo del valor de bie-
nes ambientales que forman parte de la funcién de produccion de un bien privado.

Ejemplo 1.

Trabajo sobre el Humedal de Martebo, en la isla de Gotland (Suecia). Fuente:
Gren, I, Folke, C., Turner, K. and Batemam, I.. Primary and secondary values of
wetland ecosystems, Environmemtal and Resource Economics 4: 55-74.

Este es un humedal sometido a un drenaje exhaustivo. ;Coémo se determina el
valor del humedal?

Estudiando los servicios perdidos y el coste de su sustitucion. Asi, en este trabajo
se analizan una serie de servicios que han desaparecido por ese drenaje abusivo y
que ha provocado la degradacion del humedal. Para suplir los servicios perdidos,
ha habido que poner en marcha una serie de tecnologias de sustitucion.

Se indica todo ello en la tabla 1.



Capitulo 5. Métodos tradicionales de la valoracion ambiental

Tabla 1. Servicios perdidos y Tecnologias de sustitucion en el humedal de Martebo

Servicios perdidos

Tecnologias de sustitucion

Degradacion de suelos

Reduccién y desaparicion de la capa de turba.

Fertilizantes artificiales

Desaparicion de las fuentes de agua

Transporte de agua

Pozos secos

Canalizacion de agua desde
fuentes lejanas

Intrusion de agua salada, contaminacion por
nitratos y pesticidas

Controles de calidad del agua
Planta de depuracion de aguas

iy . Produccioén agricola
Pérdida de fuente de alimentos ., .
Importacion de alimentos

Pérdidas de pesca comercial y deportiva

Suelta de truchas y salmon
criados en piscifactoria

Observacion de aves, pesca deportiva, nave-

Diversidad de especies

Almacén de materiales genéticos
Se pierden
gacion y otros valores recreativos.

Valores estéticos y espirituales

Las tecnologias que se han tenido que implantar para sustituir los servicios del
humedal perdidos son:

Para paliar la degradacion de suelos se ha tenido que hacer uso de fertili-
zantes artificiales.

Se ha hecho un transporte de agua y canalizaciones desde lugares aleja-
dos para suplir los servicios de fuentes de agua y pozos que habia ante-
riormente.

Para hacer frente a la contaminacién, se han tenido que hacer controles
de calidad del agua y una planta de depuracion de aguas.

La pérdida de alimentos se ha tenido que suplir mediante produccién
agricola e importacion de alimentos.

La pérdida de pesca comercial y deportiva se ha tenido que suplir con
suelta de truchas y salmon criados en piscifactoria.

Los ultimos servicios (diversidad especies, almacén de materiales genéti-
cos etc.). por desgracia se han perdido definitivamente
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Podemos calcular el valor de los servicios que se han perdido y por lo tanto de
parte del humedal, a través del coste que hemos tenido que incurrir con las tecno-
logias de sustitucion.

En este trabajo se ha determinado que el coste anual de sustitucion de las funcio-
nes del humedal se encuentra entre 350.000 y 1.000.000 de délares al afio (del
afio 1994). Todo ello sin tener en cuenta el consumo de energia de las tecnologias
de sustitucion, que venia a ser equivalente a la capacidad de las plantas que exist-
ian en el humedal para fijar la energia solar.

Ejemplo 2.

Estudio sobre la rentabilidad de las explotaciones de produccion de peces y ma-
riscos en Taiwan.Sophia Wu Huang. Economic Development and Cultural Chan-
ge Vol. 42, No. 1 (Oct., 1993), pp. 43-65

Estas explotaciones de peces y mariscos hacen una utilizaciéon masiva de agua
procedente de acuiferos a coste cero. Esa utilizacion masiva produce una serie de
depresiones o hundimientos del terreno, la intrusiéon de agua marina y una pérdi-
da de calidad del agua.

Para poder solucionar todos estos problemas que provoca la utilizacion masiva de
agua a coste cero, habria que situar el precio del agua entre 0.063 y 2.31 dola-
res/m’ (del afio 1998).

Cuando esto sucede, estas explotaciones que en principio parecian muy rentables
pasan a tener un Valor Actual Neto (VAN) medio negativo: - 70dolares/ha. Y una
rentabilidad econémica negativa en el 50% de las explotaciones.

Ejemplo 3.

Valoracion de los beneficios de un programa de estabilizacion y recuperacion de
terrenos agricolas.

Kim S. y A Dixon. 1986. Economic valuation of Environmental Quality. Aspects
of Upland Agricultural Projects in Korea. En: Economic Valuation Techniques
for the Environmental. A Case Study Workbook, ed. J.A. Dixon y M.M
Hufschmidt. Baltimore. Johns Hopkins University Press

Los beneficios de dicho programa se cuantifican calculando los costes en que se
incurriria reponiendo el terreno (recogida, transporte y distribucion de tierra arras-
trada), los nutrientes perdidos y sumando la caida de productividad de la tierra.
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Ejemplo 4.

Valoracion del ecosistema de los bosques andino-patagénicos en Rio Negro, Ar-
gentina.

Sejenovich, H. C. Acurso, O. Corvalan, I. Gomez, J.Herrera, E. Luecesole, M.
Makok y C.Sudrez “Las cuentas del patrimonio natural de un ecosistema andino-
patagonico de la provincia del Rio Negro, Argentina”. Inventarios y cuentas del
patrimonio natural en América Latina. Comision Econdmica para América Latina
y el Caribe, 1991.

El valor del ecosistema es equivalente a los costes en que se habria que incurrir
para sustituir las funciones ambientales que realiza dicho ecosistema.

Todos estos serian ejemplos del primer caso, cuando los bienes ambientales inter-
vienen en funciones economicas.

CASO 2. Los bienes ambientales forman parte de la funcion de utilidad de las
personas.

Cuando los bienes ambientales forman parte de la funcidn de utilidad de las per-
sonas, la valoracién es muy compleja ya que en la mayoria de las ocasiones los
costes y beneficios son dificiles de cuantificar. Ejemplos sobre este tipo de traba-
jos:

e Campaia de fluoracion del agua
e Impacto de la calidad del aire sobre la salud

Gerkin, S. y Stanley, L.R. An Economic Analysis of Air Pollution and Health:
The Case of St. Louis. The Review of Economic and Statistics. LXVIII (1).
Paginas 115-121. 1986.

Shechter, M. 4 Comparative Study of Environmental Amenity Valuations. Envi-
ronmental and Resources Economics n° 1. Paginas 129-155. 1991.

o Beneficios de eliminar los mosquitos de la zona del Golfo de Texas (John
et al. (1992)).

John, K.H.; Walsh, R.G. y Moore, C.G. Comparison of alternative nonmarket
valuation methods for an economic assessment of a public program. Ecological
Economics n°® 5. Paginas 179 - 196. 1992.

3. METODO DEL COSTE DEL VIAJE

El método de valoracion del coste del viaje es la técnica mas antigua de todas 5

aquellas que tratan de obtener el valor de los bienes que carecen de mercado.
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El origen de esta técnica se encuentra en una peticion que hizo el Servicio de
Parques Naturales de los Estados Unidos a diez economistas, sugiriéndoles que
idearan un modelo de valoracion para aquellos bienes que no estan en el mercado.
A esta pregunta contestaron distintos economistas y entre ellos Harold Hotelling,
quien respondid a esta peticion en 1947 con una carta en la que se encontraba la
“esencia” de lo que posteriormente vendria a llamarse el método del coste de
viaje.

Este método se aplica fundamentalmente a la valoracion econdémica de las fun-
ciones recreativas de los espacios o areas naturales. El valor final de las funciones
recreativas se deduce de la suma de todos los costes en que se incurre para ir a
visitar esos lugares. Dentro de los costes se considera.

e Elprecio de la entrada si la hay
e El coste monetario del viaje (transporte, estancia, comidas etc.)

e Los costes de oportunidad del tiempo dedicado a viajar y el de la estancia
o sea el dinero que se ha dejado de percibir por dedicar el tiempo a cono-
cer el activo correspondiente,

Coémo es logico, diferentes individuos se enfrentan a diferentes costes del viaje.
La respuesta de estos individuos a los distintos costes nos permite plantear la
curva de demanda, cuya superficie nos indica el valor buscado.

Ejemplo

En el afio 1991, en un estudio realizado por Merlo (citado en el libro de Carlos
Romero; Economia de los recursos ambientales y naturales publicado por Alian-
za editorial) se plante6, mediante una serie de encuestas, la influencia que tenia el
coste total de visita a un parque natural con respecto al nuimero de personas que
acudian a ¢l

Se llegaron a las siguientes conclusiones:

Para un coste unitario de la visita de 5.000 liras, el nimero de visitantes era nulo.
Para un coste de 4.000 liras, el parque lo visitaban 1.000 personas. Para un coste
de 3.000 liras, acudian 2.000 visitantes. Y asi sucesivamente, hasta que el coste
unitario del viaje era de O liras, para el cual existian 30.000 visitantes.

Con esta informacion se construyo6 la curva de demanda (Pantalla 1). El area que
comprende la curva de demanda nos da el valor recreativo de ese parque.

En el presente estudio el valor recreativo del parque fue de 22.000.000 de liras.
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Pantalla 1. Curva de demanda de servicios recreativos
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Este método también nos puede servir para calcular cuanto vale una mejora en un
espacio natural.

Para ello y siguiendo con el mismo ejemplo, si ante una determinada mejora los
visitantes estan dispuestos a seguir acudiendo al parque a pesar de que el coste
unitario se haya incrementado (en este caso el coste unitario pasaria de 5.000 a
6.000 liras, de 4.000 a 5.000 liras etc.) la nueva curva de demanda comprenderia
una mayor area. La diferencia entre el area de la curva de demanda primitiva y el
area de la nueva curva de demanda nos indica el valor de la mejora ambiental que
hemos producido (Pantalla 2).
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Pantalla 2. Valor de una mejora
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Otros trabajos interesantes sobre la aplicacion del método del coste del viaje son:

Bergstron, J.C., Stoll, J.R., Titre, J.P. y Wright, V.L. (1990) Economic
value of wetlands-based recreation. Ecological Economics, 2: 129-147.
Valoracion de marismas por su funcidn recreativa.

Hellerstein, D. Intertemporal Data and Travel Cost Analysis. Environ-
mental and Resource Economics n° 3. Paginas 193-207. 1993. Valora-
cion de una zona de rafting en Minnesota.

Ward, F.A. Efficiently Managing Spatially Competing Water Uses: New
Evidence from a Regional Recreation Demand Model. Journal of Regio-
nal Science n° 29 (2). Paginas 229-246. 1989. Compara el valor del agua
para las labores agricolas, y como elemento recreativo, en zonas particu-
larmente aridas (el estuario del rio Pecos en Nuevo México).

Garrido, A. Mugica, M. De Lucio J.V. y Gémez-Limoén L (1996) Estudio
del uso y valoracion del Parque regional de la Cuenca Alta del Manzana-
res (Madrid) mediante el método del coste del viaje. Gestion de espacios
naturales : la demanda de servicios recreativos / coord. por Diego Azque-
ta Oyarzun, 1996, ISBN 84-481-0651-2 , pags. 105-124.
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e Loureiro y Albiac (1994). “Valoracion Econdémica de bienes medioam-
bientales: aplicacion del método del coste de viaje al Parque Natural de la
Dehesa del Moncayo”, Documento de trabajo 94/7, Servicio de Investi-
gacion Agraria DGA, Zaragoza

4. METODO DEL VALOR HEDONICO

El método del valor hedonico consiste en medir de qué forma el valor de determi- E i

nados bienes de mercado son funcion del nivel que alcanza una determinada va-
riable 6 activo heddnico.

Es decir, consiste en determinar el valor de un activo o un recurso ambiental me-
diante ¢l estudio de cdmo este hace variar el valor de los bienes de mercado.

Por ejemplo:
e Elruido influye en el precio de las viviendas
e El agua influye en el precio de la tierra

A continuacion vamos a analizar algunos casos de aplicacion del método del valor
hedonico.

Una de las primeras aplicaciones de este método nos la proporciona Bazzani, que
en 1993 estudio la influencia del ruido en el valor de las viviendas (Bazzani, G.
Grillenzoni, M. Malagoli, C. y ragazzoni, A. Valutazione delle Risurse Ambienta-
li. Edagricole, Bolonia 1993.

Para ello utilizé 25 viviendas de las que se conocia su precio, superficie, edad,
superficie de garaje, superficie de jardin y nivel de ruidos. Tabla 2:
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Tabla 2. Informacion de viviendas

Vivienda Precip. 000 | Superficie. EdNad. Garaje. | Jardin. Ruido. Decibelios
Liras m2 Afios m2 m2

1 112000 36 14 0 45 55
2 142000 40 9 13 0 50
3 116000 41 11 0 30 50
4 114000 41 13 0 0 30
5 112000 48 14 0 60 95
6 152000 48 10 23 0 75
7 112000 49 10 0 0 90
8 90000 50 25 0 0 85
9 122000 50 13 0 0 45
10 132000 53 14 0 0 35
11 155000 53 24 22 40 75
12 120000 53 12 0 0 35
13 184000 59 13 15 50 75
14 107000 60 20 0 0 70
15 148000 63 11 0 0 55
16 164000 64 12 0 40 40
17 165000 67 24 13 50 75
18 144000 68 22 13 0 80
19 185000 68 11 0 30 40
20 198000 74 21 18 35 35
21 196000 76 10 19 30 100
22 145000 81 24 0 30 40
23 183000 87 20 15 0 30
24 171000 87 24 15 0 85
25 200000 88 25 20 0 45

A partir de esta informacion se obtuvo la siguiente regresion:

P=-371.636+88.959 In S+23.260 In(30-E)+2.126 G+402 J+18.782 In (120-Z)

Como se observa en la funcion anterior, el precio esta en funcion del logaritmo
neperiano de todas las variables citadas anteriormente (superficie, edad, garaje,
jardin y nivel de ruido), y, de ella se deduce que a mayor nivel de ruido (Z) el
precio es menor.
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Se puede deducir, por lo tanto, que el incremento de ruido influye en el precio de
las viviendas y calcular en qué cantidad.

Otro caso de aplicacion del método del valor heddénico lo constituye el estudio
“Valoracion del agua de riego por el método de precios quasi-heddnicos: aplica-
cion al Guadalquivir.” Julio Berbel y Pascual Mesa. Economia Agraria y Recur-
sos Naturales. ISSN: 1578-0732. Vol. 7, 14. (2007). pp. 127-144.

En este estudio se determina el valor del agua de riego a través de la diferencia de
precios de la tierra. El agua se considera como una variable explicativa del precio
diferencial de la tierra.

En la tabla 3 se observan las diferencias de precio entre las tierras de secano y de
regadio para las distintas provincias y tipos de tierra (tierra de labor, olivar de
almazara, olivar de mesa).

Tabla 3. Diferencias de precio secano-regadio. J. Berbel y P.Mesa (2007)

Diferenciales de precios regadio/secano 2004 hallados a nivel provincial por aprovechamiento

Tierra de labor Olivar almazara Olivar de mesa
Provincia Diferencial (€) Diferencial (€) Diferencial (€)
P.min Pf‘r':f" P.Max  P.min l}r':fs P.mix. P.min. Pf'r':’f P. méix
CADIZ 15817 16203 16331
CORDOBA 7.658 12488 106.038
GRANADA 30.786 35333 41554 1.854 3235 4987
JAEN 6.711 9843 11998 10933 14298 18.500
MALAGA 18184 22045 25550
SEVILLA 9.852 11393 13163 9937 10055 11.793 7.099 7427 9.333

Fuente: Consejeria de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia (2007).

Al mismo tiempo se contaba con datos sobre las dotaciones de m3/ha para las
tierras de regadio en cada una de las provincias Tabla 4.
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Tabla 4. Dotaciones de agua de riego por comarcas. J. Berbel y P.Mesa (2007)

Asignacién de dotaciones promedio de agua de riego por comarcas

Provincia Comarca Area de riego (Inventario 2004) Dotacién (m*/ha)
CADIZ Campina de Cadiz Campifia Jerez 3.293.80
CORDOBA Campifia Baja Campiiia Baja 3.455.40

Guadix Comarca de Guadix 4.390_00
GRANADA Iznalloz Comarca Iznalloz 2.346.60
Alhama Comarca de Alhama 3.205.00
Sierra de Segura Segura 3.465.20
- Campina del Sur Campifia Sur 2.334.10
JAEN
Sierra de Cazorla Cazorla 2.428.30
Sierra Sur Sierra Sur 2.696.00
La Sierra Norte Sierra Norte 2.824 90
El Aljarafe Aljarafe 2.451.60
Las Marismas Norte de la Comarca de Las Marismas 4.739.30
SEVILLA . . .
La Campiiia Campiiia Utrera-Lebrija 3.081.60
La Sierra Sur Sierra Sur 3.146.60
De Estepa Comarca de Estepa 1.963.10

Fuente: Inventario y Caracterizacion de Regadios de Andalucia. Actualizacion 2004,

A partir de toda esta informacion y partiendo de la hipotesis de que el diferencial
de precios se debe exclusivamente al agua, se llega a determinar el precio del
metro ctibico de agua. Como media el precio o valor minimo del metro ctibico de
agua es de 2,86 €, el valor maximo es de 4,20 € y el valor mas frecuente de 3,46
€. Tabla 5.

Tabla 5. Valor del m® del agua. J. Berbel y P.Mesa (2007)

Valor estimado de capitalizacion de agua de riego por aprovechamientos y promedio
para la cuenca (€/m’)

Aprovechamiento Valor minimo Valor mis frec. Valor miximo
Tierra de labor 2,65 351 4,14
Olivar almazara 315 346 431
Olivar mesa 248 2,55 315
Viiiedo 242 331 499
Promedio Cuenca 2.36 346 420

Fuente: Elaboracion propia.
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5. METODO DE VALORACION CONTINGENTE

Como ya se dijo en la Introduccion, ante la inexistencia de un mercado de los

activos ambientales, los métodos vistos anteriormente (costes evitados o induci-
dos, coste del viaje y valor hedonico) se basan en analizar el efecto que tiene el
activo sobre el mercado real, a continuaciéon vamos a ver el método de Valoracion
Contingente que para suplir esa inexistencia de mercado construye un mercado
artificial.

Y para ello el Método de Valoracion Contingente (MVC) valora los beneficios
derivados de una mejora ambiental mediante la cantidad monetaria que los bene-
ficiarios potenciales de dicha mejora estarian dispuestos a pagar por la misma.
También, valora los costes derivados de un dafio ambiental mediante la cantidad
monetaria que los perjudicados potenciales aceptarian como compensacion por
dicho dafio.

El MVC fue propuesto por Ciriacy-Wantrup en el afio 1947, cuando en un estudio
sobre la valoracion econdomica de la prevencion de la erosion planted que una de
las maneras de llegar a la valoracion economica de este hecho seria preguntar a
las personas directamente cudnto estarian dispuestos a pagar por ello. Sin embar-
go, este autor planted la metodologia pero no lleg6 a aplicarla en su trabajo.

La primera aplicacion practica del MVC la hizo Robert K. Davis en el afio 1963
para determinar el valor econdmico de las posibilidades recreativas de los bos-
ques de Maine.

Davis simul6 un mercado mediante la técnica de situar al entrevistador en el
"Puesto de un vendedor que extrae la licitacion posible mas alta de los usuarios,
de los servicios que ofrece".

En el desarrollo de este método ha habido una serie de hitos importantes, que han
sido basicos en su implantacion, en esa linea esta la Orden 1129 del gobierno de
Reagan en 1981. Dicha Orden fijaba que todas las normas federales sobre politica
ambiental debian de considerar tanto los costos como los beneficios, y que solo se
llevarian a la practica aquellas cuyo valor actual fuera positivo. La mayoria de los
Organismos de Proteccidn Ambiental adoptaron el MVC para monetizar los bene-
ficios sociales por ser un método de gran flexibilidad y generalidad.

Otro hito importante que tuvo gran transcendencia para el desarrollo de este
método fue el suceso del Exxon Valdez cuando en 1989 este buque petrolero
encallo en el golfo de Alaska provocando un derrame de petréleo. Este derrame
fue el mas grande de los ocurridos en EE.UU, mas de 1.300 kilémetro de litoral
fue afectado y casi 23.000 aves murieron debido a la contaminacion por petroleo.
Después del derrame, el Estado de Alaska encarg6 varios estudios para identificar
el dafio fisico que se habia ocasionado a los recursos naturales. Este estudio fue
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coordinado por Richard Carson y constituye una de las aplicaciones mas impor-
tantes del MVC asi como de valoraciéon ambiental. Mediante el MVC se llego a
determinar que el dafio causado por el derrame de petroleo del Exxon Valdez era
de 2,8 mil millones dolares. Este importante estudio puede verse en Carson, R. T.,
R. C. Mitchell, W. M. Hanemann, R. J. Kopp, S. Presser and P. A. Ruud (1992)
“A Contingent Valuation Study of Lost Passive Use Values Resulting from the
Exxon Valdez Oil Spill”, Report prepared for the Attorney General of the State of
Alaska, Washington

En 1993, el National Oceanic and Atomospheric Administration plante6 a un
panel de expertos presidido por los premios Nobel Kenneth Arrow y Robert So-
low, si el método valoracion contingente era capaz de proporcionar valores sufi-
cientemente seguros en las valoraciones de dafios de recursos naturales. El panel
de expertos llegd a la conclusion de que “los estudios de MVC bien dirigidos
pueden llegar a calculos de valores suficientemente seguros..... “. Pero apuntaron
una serie de recomendaciones para su utilizacion (NOAA, 1993).

e Debe utilizarse el formato de eleccion dicotdomico (preguntar si se esta
dispuesto o no a pagar o percibir una determinada cantidad)

e Se debe conseguir una tasa de respuesta superior al 70% de los entrevista-

dos

Las entrevistas deben ser personales

Preferentemente se debe preguntar la disposicion a pagar

Se debe hacer un analisis de sensibilidad

Los resultados deben contrastarse con otras experiencias

Los sucesos anteriores han sido muy importantes en el desarrollo y consolidacion
de la metodologia de valoracion contingente.

La base de MVC consiste, como se ha dicho, en averiguar la Disposicion a pagar
0 a percibir por una mejora ambiental o por sufrir un deterioro ambiental respec-
tivamente. Para determinar dicha disposicion se entrevista a una serie de ciudada-
nos expuestos al hecho consultado mediante un cuestionario que debe de conte-
ner:

Informacion exhaustiva sobre el bien o tema a tratar

Informacion sobre la modificacion (mejora 6 dafio) objeto de estudio
Escalas de precios con disposicion a pagar 6 a recibir

e (Caracteristicas socioecondmicas del entrevistado

Un planteamiento basico y general de la aplicacion del MVC seria la valoracion
de una mejora ambiental. Para ello, definida y comprendida bien la mejora de la
que se trata, se indica al entrevistado una cantidad de dinero para ver si estaria
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dispuesto a pagar esa cantidad por la mejora ambiental. Pueden suceder dos co-
sas:

a) Que acepte. En este caso, el entrevistador va incrementando la cantidad
inicial hasta obtener una respuesta negativa por parte del entrevistado.
Esta respuesta negativa nos indica la estimacion por exceso del valor de
la mejora. La anterior respuesta (que era positiva) es la estimacion por
defecto.

b) Que no acepte. El procedimiento es al revés; se va disminuyendo hasta
obtener una respuesta positiva que sera el valor por defecto, y la anterior
negativa lo sera por exceso.

Existen muchos factores que pueden afectar a los resultados que se obtienen me-
diante este método.

En primer lugar, los entrevistados deben conocer el activo a valorar suficiente-
mente, es decir, deben ser conocedores de aquello que se les esta explicando.

El parametro tiempo también es muy importante porque puede ser determinante
para los resultados que se derivan de esta metodologia. El factor tiempo puede
influir en varios sentidos, por un lado, conforme va transcurriendo el tiempo des-
de que se produce aquello que estamos valorando disminuye la capacidad de per-
cepcion del entrevistado.

Ademas, también existe variabilidad si se pide una contestacién en el momento en
que se esta siendo entrevistado, o si se pospone para que el entrevistado lo consi-
dere tranquilamente y conteste mas tarde por escrito.

Otro aspecto importante es la consistencia en el tiempo de las contestaciones.
Normalmente cuando se entrevista a la misma persona en momentos de tiempos
distintos, las respuestas pueden ser también distintas.

Por otra parte, existe un gran porcentaje de respuestas negativas que se consideran
como respuestas protesta. Esto se debe a que hay muchos entrevistados que con-
sideran inadecuada la valoracion de activos ambientales y se niegan a contestar
este tipo de encuestas.

Por 1ultimo, se pueden producir sesgos importantes en funcion de la cantidad a
pagar o percibir de partida, de la de la forma de pago por la mejora (directa, a
través de los impuestos etc.), de la informacidn que se tenga, del entrevistador que
realiza la encuesta, del orden en que se plantean las preguntas etc.

Las estimaciones obtenidas con la valoracion contingente pueden variar enorme-
mente., segun que las preguntas se orienten hacia la medicion de una disposicion
a pagar o una disposicion a percibir.

49



50

Valoracion de activos ambientales. Teoria y casos

El Método de Valoracion Contingente ha sido utilizado en innumerables aplica-
ciones, de entre las que destacamos:

Schulze, W.; Brookshire, D.; Walther, E.; Macfarland, K.; Thayer, M.;
Witworth, R.; Ben-David, S.: Malm, W. ; Molenar, J., The Economic Bene-
fits of Preserving Visibility in the National Parklands of the Southwest. Na-
tural Resources Journal, vol 23,1983, 149-173. Beneficios anuales de preser-
var la visibilidad en el Gran Cafén del Colorado = 3.500 millones $.

Riera, P., (1995) Beneficio social del pasillo verde ferroviario de Madrid.
Editorial Noesis, Madrid.

Nunes, P.A.L.D. and J.C.J.M. van den Bergh (2004) “Can People Value
Protection against Invasive Marine Species? Evidence from a Joint TC—
CV Survey in the Netherlands “, Environment and Resource Economics,
28, pp. 517-532.

Loureiro, M. L., J.B. Loomis and M.X. Vazquez (2007) “Estimating the
Non-Market Environmental Damages caused by the Prestige Oil Spill”,
IDEGA-Universidade de Santiago de Compostela, working paper.

Nunes, P.A.L.D. and P. Nijkamp (2007) “Contingent Valuation Method”
in M. Deakin, G. Mitchell, P. Nijkamp and R. Vreeker (Eds.), Sustaina-
ble Urban Development (Volume 2): The Environmental Assessment
Methods, Chapter 8, Routledge, UK.

6. CONCLUSIONES SOBRE LOS METODOS TRADICIONALES

Como hemos visto existen varios métodos para la valoracion de activos y recursos
naturales y la mayoria de ellos han sido utilizados en numerosos trabajos.

Si nuestro objetivo es determinar el valor del VET y ademds conocer por separa-
do el valor de cada uno de sus componentes en la mayoria de los ocasiones no se
consigue y asi lo ha evidenciado Alain Lambert en su trabajo “Valoracion
econdmica de los humedales: un componente importante de las estrategias de
gestion de los humedales a nivel de las cuencas fluviales”. Convencion Ramsar,
2003. Donde expone los valores que determina cada uno de los métodos tradicio-
nalmente utilizados, sus ventajas e inconvenientes (Tabla 6).
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Tabla 6. Métodos tradicionales y valores que detecta. Lambert, A. (adaptado de:
Barbier, E.B., M. Acreman y D. Bowler (1997), Economic Valuation of Wetlands: A
Guide for Policy Makers and Planners, Convencidén de Ramsar sobre los Humedales;

King D. vy

Mazzota

(1999),

sitio Web de

Ecosystem  Valuation

(www.ecosystemvaluation.org); Stuip, M.A.M., Baker, C.J. y Oosterberg, W. (2002),
The Socioeconomics of Wetlands, Wetlands International y Riza, Paises Bajos),

Descripcion e

Inconvenientes y limita-

Costo del dano
evitado, del
costo de reem-

indirecto: protec-
¢ion costera, erosion
evitada, control de

METODO | Aplicablea...... : ) .
1mportancia ciones
El valor se estima a . .
, Yalores de uso partir del precio en Las 1mperfeQC}0nes del
Método del directo, especial- mercado (subsidios, falta de
. los mercados co- . e
precio de mente productos . transparencia) y las politi-
. merciales (ley de la . . .
mercado provenientes de los oferta y la deman- cas distorsionan el precio
humedales. da) de mercado.
Meétodo del Valores de uso Se puede estimar el | Se presume que el costo del

costo de la remo-
cion del contami-
nante organico o de

dafio evitado o de los susti-
tutos es comparable al
beneficio original. Pero

costo del viaje

mo

plazo o del la contaminacion, Cualquier otro muchas circunstancias
costo del retencion del agua, contaminante a externas pueden hacer
sustituto etc. partir del costo de la | cambiar el valor del benefi-
construccion y el cio original esperado y, en
funcionamiento de consecuencia, la aplicacion
una planta de Tra- de este método puede dar
tamiento de agua lugar a subestimaciones o
(costo del sustituto). | sobreestimaciones. A las
El valor del control | compaiiias de seguro les
de las inundaciones | interesa mucho este méto-
se puede estimar a do.
partir del dafio que
podria causar la
inundacion (costo
del dafio evitado).
Meétodo del Recreacion y turis- Se estima el valor Este método sélo sirve para

recreacional del
sitio a partir de la
suma de dinero que
gasta la gente en
llegar a ese lugar.

obtener estimaciones. Es
muy facil obtener una
sobreestimacion, porque es
posible que el sitio en si
mismo no sea el Ginico
motivo por el cual se viaja a
la zona. También es necesa-
rio contar con muchos
datos cuantitativos.
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gente cuanto esta
dispuesta a pagar
por servicios
ambientales con-
cretos. A menudo
es la inica mane-
ra de estimar el
valor del no uso.
También se refie-
re a €l como
"método de la
preferencia indi-
cada”

Meétodo de la | Algunos aspectos | Se utiliza este Este método sélo captu-
estimacion del valor de uso método cuando ra la voluntad de la
del precio indirecto, del uso | los valores del gente de pagar por un
hedoénico futuro y del no humedal ejercen | beneficio percibido. Si
uso. influencia en el la gente no es conscien-
precio de los te del vinculo que existe
bienes que se entre el atributo ambien-
comercializan. El | tal y el beneficio para si
aire limpio, las mismos, el valor no se
grandes superfi- reflejara en el precio.
cies de agua o los | Este método exige un
paisajes estéticos | uso muy intensivo de
aumentar el pre- | datos
cio de la vivienda
o de la tierra
Meétodo de la | Valores del tu- En este método En las técnicas aplica-
valoracion rismo y del no se pregunta direc- | das en la entrevista se
contingente | uso. tamente a la puede introducir varias

posibles fuentes de
sesgo. También es in-
cierto si la gente en
realidad esta dispuesta a
pagar la suma indicada
en la entrevista. Es el
método de valoracion
mas controversial de los
no correspondientes al
mercado, pero es una de
las pocas maneras de
asignar un valor mone-
tario al no uso de valo-
res del ecosistema que
no involucra compras en
el mercado

Debido a esta dificultad de determinar de forma clara y completa cada uno de los
valores que componen el VET, es por lo que el objetivo de este trabajo es propo-
ner una metodologia multicriterio AMUVAM (Analytic MU ticriteria V Aluation
Method) que nos permita determinar el valor de cada uno de los componentes del
VET y por agregacion de los mismos conocer el VET.




Capitulo 6. LOS METODOS MULTICRITERIO. PROCESO ANALI-
TICO JERARQUICO

1. INTRODUCCION

En este capitulo se realiza una breve presentacion de la Teoria de la decision y
dentro de ella del area multicriterio, para poder después analizar con detalle uno
de los métodos mas interesantes y fructiferos en ayuda a la toma de decisiones,
como es, el Analytic hierarchy process (Proceso analitico jerarquico, AHP).

2. TEORIA DE LA DECISION

En el mundo de la empresa y las organizaciones en general, el entorno es un fac-
tor de gran importancia, la naturaleza del mismo condiciona de forma importante
su desarrollo. Entendemos como entorno los factores de todo tipo que estan pre-
sentes en la sociedad que rodea a la empresa y que pueden ser sociales, politicos,
tecnoldgicos, economicos, medioambientales, etc. Estos factores hasta mediados
del siglo pasado eran suficientemente previsibles, en el sentido de que cualquier
decisor podria basarse en lo sucedido en el pasado mas o menos reciente para
prever el futuro inmediato y por lo tanto decidir dentro de un contexto de sufi-
ciente certidumbre. En la segunda mitad del siglo XX todo esto empezo6 a cambiar
de forma muy rapida, ya que la mayoria de los factores del entorno empezaron a
sufrir cambios cada vez mas rapidos y profundos (fusiones y adquisiciones de
empresas, exceso de capacidad productiva junto con una inadecuada distribucion
de esa capacidad, nuevas areas de comercio, etc.), todo ello nos ha llevado al
entorno actual, internacionalizado y globalizado, conocido como turbulento y que
se caracteriza por un grado de incertidumbre alto con cambios rapidos e imprevi-
sibles y todo ello en un contexto de permanente crisis economica. Y en ese con-
texto el decisor sigue enfrentandose con el problema de tomar decisiones enten-
diendo como tal cuando el “ser humano se enfrenta a un conjunto de alternativas
excluyentes entre si, posibles y validas para la consecucion de un determinado fin,
sin que resulte evidente cual de ellas satisface mejor sus necesidades” (Peralta et
al, 2006).

Esta evolucion del entorno ha dificultado de forma progresiva la toma de decisio-
nes en la empresa y como fruto de ella se produjo una demanda de instrumentos
de ayuda a la toma de decisiones que desemboc6 desde mediados del siglo pasado
en una nueva area de conocimiento denominada Teoria de la Decision que pode-
mos definir como “Campo multidisciplinar que intenta aunar conocimientos de
diferentes disciplinas como la economia, la optimizacion, la investigacion opera-
tiva etc. Con el proposito de ayudar a los centros decisores publicos y privados
tanto a entender los procesos de toma de decisiones como a mejorar la decision
final” (Moreno-Jiménez, 2002).
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Dentro de la Teoria de la Decision una de las ramas mas fructiferas es la Teoria
de la Decision multicriterio cuya premisa esencial es que “los agentes econémicos
no optimizan sus decisiones en base a un solo objetivo, sino que por el contrario
pretenden buscar un equilibrio 0 compromiso entre un conjunto de objetivos
usualmente en conflicto o bien pretenden satisfacer en la medida de lo posible una
serie de metas asociadas a dichos objetivos” (Romero, 1993) o sea el decisor no
intenta optimizar un inico objetivo o criterio (base de la teoria de la optimizacion
del beneficio) sino lo que intenta es elegir la mejor alternativa en funcion de un
grupo de criterios (multicriterio) que la mayoria de las veces son incompatibles
entre si.

La Teoria de la Decision, como ya hemos dicho, empezo6 su desarroll6 en la se-
gunda mitad del siglo pasado, pero basandose en trabajos seminales anteriores
como los de Walras, Cournot y Pareto (6ptimo de Pareto) de finales del siglo XIX
y principios del XX, asi como trabajos de mediados del siglo XX de Koopmans
(1951), Kuhn y Tucker (1951), Hitch (1953), Klahr (1958) entre otros.

Es a partir de 1960 cuando empiezan los verdaderos desarrollos de distintas me-
todologias, ELECTRE (Roy, 1968), STEP (Benayoun y Tergny, 1969), Progra-
macion por metas (Charnes y Cooper, 1975). En 1972 en la Universidad de Co-
lumbia en Carolina del Sur se realiza el primer congreso dedicado exclusivamente
al andlisis multicriterio y este puede ser considerado el momento y lugar donde
definitivamente nace con fuerza el paradigma multicriterio. En esta misma confe-
rencia se cred lo que mas tarde pasé a llamarse la Sociedad Internacional de Toma
de Decisiones Multicriterio. A partir de este congreso se produjo una verdadera
explosion de trabajos tanto tedricos como de aplicacion practica que han sido
publicados en revistas de gran prestigio como Computers and Operations Rese-
archs, European Journal of Operational Research, Large Scale Systems, Manage-
ment Science, Journal Operational Research Society, Journal Global Optimiza-
tion, etc.

Los campos de aplicacion son amplios, diversos y casi exhaustivos, podemos
decir que en cualquier problema en que se plantee una decision o una priorizacion
en funcion de varios criterios, encontraremos aplicaciones. Del mismo modo el
nimero de métodos propuestos para ayuda a la toma de decisiones, son muy nu-
merosos, ademds de los ya enumerados anteriormente, programacion por metas,
ELECTRE y STEP, tenemos sin animo de ser exhaustivos, Suma Ponderada,
Entropia, CRITIC, AHP, ANP, Método Borda, UTA, PROMETHEE, TOPSIS
etc.

Algunos de estos métodos, recientemente han sido aplicados a la valoracion de
activos y bienes y esta aplicacion ha sido desarrollada en gran parte por el Grupo
de Valoracion y Decision Multicriterio de la Universidad Politécnica de Valencia
aunque en estos momentos ya existen trabajos realizados por otros investigadores
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y profesionales tanto de Espafia como preferentemente de México y Costa Rica.
Al ser este un libro de valoracion medioambiental vamos en este capitulo a pre-
sentar AHP, como se vera, base de la metodologia propuesta AMUVAM para la
valoracion de activos ambientales, dejando para el lector interesado en profundi-
zar en toda la metodologia multicriterio los trabajos especificos en esa materia
que puede encontrar en la bibliografia.

3. PROCESO ANALITICO JERARQUICO (AHP Analytic Hierarchy
Process)

El Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process, AHP) es un método
de seleccion de alternativas (estrategias, inversiones, etc) en funcion de una serie
de criterios o variables, las cuales suelen estar en conflicto. Su autor es Thomas L.
Saaty (figura 1) y fue presentado en 1980 (The Analytic Hierarchy Proces, RWS
Publications, Pittsburg)

Figura 1. Thomas L. Saaty

La aplicacion de AHP consta de los siguientes pasos:

a) Se parte del interés que puede tener un decisor en seleccionar la mas
interesante, entre un conjunto de alternativas (estrategias, inversiones,
activos, etc.).

b) Se define qué criterios se van a utilizar para determinar la seleccion,
esto es, cuales son las caracteristicas que pueden hacer mas deseable
una alternativa sobre otra. La representacion grafica o esquema jerar-
quico de un modelo sencillo de toma de decisiones con cuatro alterna-
tivas posibles y dos criterios es el que aparece en la figura 2.
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Figura 2. Esquema jerarquico

~

Selecion mejor

alternativa
| | | |
Criterio 1 Criterio 2
]
| _ | n | N |
Altenativa Alternativa Alternativa Alternativa
1 2 3 4

Conocidas las alternativas y definidos los criterios, el primer paso es ponderar el
diferente interés de cada uno de los criterios en la seleccion de las alternativas.
Para ello se crea una matriz de comparacion pareada, que se construye mediante
las comparaciones dos a dos de los diferentes criterios y cuantificindose la com-
paracion mediante una Escala fundamental propuesta por el mismo autor (Tabla
1). El vector propio de la matriz planteada nos indica la ponderacion de los crite-
rios.
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Tabla 1. Escala fundamental de comparacion por pares (Saaty, 1980)

VALOR | DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al

criterio A sobre el B

La experiencia y el juicio favorecen fuertemente al
criterio A sobre el B

7 Importancia muy grande | El criterio A es mucho mas importante que el B

La mayor importancia del criterio A sobre el B esta
fuera de toda duda

2,4,6 y 8 | Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B las notaciones

5 Importancia grande

9 Importancia extrema

Recipro- . .
cos de lo | serian las siguientes.

. Criterio A frente a criterio B 5/1
anterior

Criterio B frente a criterio A 1/5

¢) Conocida la ponderacion de los criterios se pasa a ponderar las distintas
alternativas en funcion de cada criterio. Para ello se comparan todas las
alternativas en funcion de cada criterio, obteniendo por lo tanto » matri-
ces, siendo # el nimero de criterios y de cada una de ellas se calcula su
vector propio que en cada caso nos indicara la ponderacion de las distin-
tas alternativas en funcién de cada criterio

d) Resumiendo, con los dos procesos anteriores ¢ y d se obtienen dos matri-
ces, una matriz columna nx/ con la ponderacion de criterios (siendo 7 el
numero de criterios) y otra matriz mxn formada por las ponderaciones de
las alternativas para cada criterio (siendo m el numero de alternativas).

e) El producto de ambas matrices dara una matriz columna mx/ que indica
la ponderacion de las alternativas en funcion de todos los criterios y del
peso o importancia de estos.

Conocidos los distintos pasos del método vamos a ver en detalle como se realizan.

La distinta importancia o ponderacion tanto de los criterios como de las alternati-
vas dentro de cada criterio podria llevarse a cabo mediante una cuantificacion
directa de todos ellos. Esto es, el centro decisor, podria determinar dentro de una
escala (por ejemplo de 1 a 10), el interés de cada uno de los criterios (alternati-
vas). Sin embargo, ser capaz de comparar a un mismo tiempo todos estos elemen-
tos (criterios, alternativas), puede en algunos casos ser bastante complejo, sobre
todo, cuando el numero de los mismos empieza a ser elevado. Miller' sitia este

! Miller G.A. “The magical number seven, plus or minus two: Some limits on our capacity for
processing information” The Psychological Review, 1956, vol. 63, pp. 81-97.
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limite en el 7 al que se denomina como el “nimero magico” en cuanto que con-
juntos superiores a dicho nimero son dificiles de manejar por la mente humana

Segun Arrow y Raynaud (1986) “Tenemos que admitir que un cerebro normal no
estd creado para tomar decisiones complejas mediante criterios multiples: la can-
tidad de informacion es demasiado grande como para permitir un tratamiento
simultaneo. De acuerdo con la experiencia personal, estimamos que cuatro crite-
rios y cuatro alternativas es el maximo de complejidad tratable por el ser huma-

2

no .

Para superar esta limitacion en la capacidad de procesamiento, Saaty propone
realizar comparaciones pareadas entre los distintos elementos, ya que el cerebro
humano esta perfectamente adaptado a las comparaciones de dos elementos entre
si y para ello plantea la que denomina Escala fundamental de comparacion parea-
da vista anteriormente (Tabla 1).

Estas comparaciones por pares se realizan de la siguiente forma:

¢ Si dos elementos son iguales con respecto a un criterio, la ponderacion es 1

e Siun elemento es moderadamente mejor que otro, la cuantificacion es 3

e Siun elemento es fuertemente mas importante o mejor que otro, la nume-
racién es 5

e Siun elemento es mucho mas fuerte en términos de importancia que otro,
la ponderacion es 7

e Siun elemento es extremadamente mas importante o mejor que otro, su
ponderacion es 9

¢ Y siempre el elemento menos fuerte o importante o peor es 1

Con las distintas comparaciones se construyen matrices cuadradas Ay, que de-
ben cumplir las propiedades de Reciprocidad, Homogeneidad y Consistencia.

Y en todos los casos, definida la matriz de comparaciones pareadas se debe com-
probar su consistencia. Esta es una de las fortalezas del método ya que de esta
forma nos aseguramos que la informacién que vamos introduciendo en el modelo
es correcta. La consistencia se mide mediante el Ratio de Consistencia, veremos
con un ejemplo como se calcula. Dicho ratio tiene que ser menor de unos porcen-
tajes determinados en funcion del rango de la matriz, los porcentajes aparecen en
la Tabla 2.

Tabla 2. Ratio de consistencia de las matrices de comparacion pareada

Rango de la matriz | Ratio consistencia
3 <5%
4 <9%
5 6 mayor <10%
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Verificada la consistencia se calcula su vector propio. Para realizar estos calculos
existen dos programas puestos a punto por el Dr. Saaty y colaboradores que pue-
den encontrarse en Internet como son EXPERT CHOICE y SUPERDECISIONS.
También se puede conseguir una aproximacion suficiente del vector propio utili-
zando la hoja de calculo Excel y la funcion matematica MMULT del asistente de
funciones, como se vera mas adelante.

Cuando el vector propio obtenido sea el de la matriz de criterios le llamaremos Vc
e indica el peso o importancia relativa que cada uno de los criterios utilizados
tiene en la valoracion del conjunto de alternativas sobre las cuales se va a trabajar.
Cuando el vector propio obtenido sea el de la matriz de alternativas para un crite-
rio determinado le llamaremos V,; (vector columna), que indica ¢l peso o impor-
tancia relativa de cada una de las alternativas para el criterio i. Se obtienen
tantos vectores propios Vi (Vai, Vao,...,Van ) cOmo criterios (n), siendo el niime-
ro de elementos de cada vector propio igual al nimero de alternativas (m).

Conocidos los distintos vectores y las matrices correspondientes el tltimo paso es
multiplicar la matriz de vectores propios de las alternativas por la matriz columna
del ranking de los criterios [1]:

V,xV,=w (1)
Donde: V,=[V,, V-V, ],dim(V,)=mxn

a
El resultado es una matriz w cuyos componentes expresan el peso relativo de cada
alternativa. Este peso es el que permite ordenar las alternativas de mayor a menor
interés y ademas cuantifica cudl es el interés de cada alternativa con respecto a las
otras en funcion de todos los criterios y de su importancia, lo que nos permite
seleccionar la mejor.

Como ya se ha dicho el método esta contrastado empiricamente en distintas apli-
caciones, practicamente en casi todos los sectores del conocimiento:

e Sociedad

e Ciencia y Educacion

e Economiay Transporte

e Localizacion y Asignacion de Recursos
Marketing

Produccion

Aplicaciones ambientales
Planificacion urbana
Sector Publico

Sanidad

e Evaluacion de sistemas
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Decision en grupo

Resolucion de conflictos internacionales
Nuevas Tecnologias

Valoracion

Pensamiento y Etica

Etc.

En cualquiera de estos apartados se pueden encontrar innumerables aplicaciones
de AHP para la ayuda en la toma de decisiones.

A continuacién vamos a ver con un sencillo ejemplo cémo funciona el método
AHP en la toma de decisiones.

Imaginemos que tenemos que elegir entre 4 alternativas y queremos escoger
aquella que més nos interese. Este seria el objetivo del método AHP; la seleccion
de la mejor alternativa.

Partimos de la base de que siempre que tomamos una decision, la tomamos en
funcién de una serie de criterios, es decir, no hay decisiones en vacio salvo aque-
llas que son muy poco importantes y las tomamos automaticamente. Por eso
cuando hay que tomar una decision de relativa importancia, siempre hay una serie
de criterios que nos van a permitir tomar la decision. Por ejemplo si decidimos
comprar un automovil nuevo, no adquiriremos el primero que veamos en una
exposicion sino que definiremos previamente una serie de requisitos (criterios)
que van a regir nuestra compra: Tipo de combustible, tamafio, precio, color etc.

Definidas las alternativas y definidos los criterios, una estructura basica de AHP
para ayuda de la toma de decisiones seria la de la figura 1:
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Figura 3. Estructura de AHP para cuatro alternativas y cuatro criterios

Selecion
mejor
alternativa
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criteriod

| |
Y () 1 3 )
Alternativa Alternativa l U Alternativa
4

Altenativa 1 2 3

Una vez planteado el problema lo primero que hay que hacer es preguntarse; si yo
quiero seleccionar la mejor alternativa de entre estas cuatro y en funcién de estos
cuatro criterios, ¢los cuatro criterios tienen la misma importancia? Por lo tanto el
primer paso es ponderar los criterios. Para obtener dicho ponderacion construire-
mos una matriz de comparacion pareada de los criterios, utilizando en las compa-
raciones la escala de comparacion pareada que hemos visto anteriormente (Tabla
1). Recordemos los grados de importancia al comparar un elemento con respecto
a otro. Tabla 3:

Tabla 3. Escala fundamental de comparacion pareada (resumida)

Igual Moderada Fuerte Muy Fuerte Extrema

1 3 5 7 9

Para aplicar esta escala empezamos por situar en una matriz los criterios, tanto en
fila como en columna. Las comparaciones se realizaran siempre entre filas (nume-
rador) y columnas (denominador).

Empezando por la primera fila y el criterio 1, vamos a ir comparando este criterio
con los demads en funcién de su importancia y proponiendo la notacioén correspon-
diente, de la siguiente forma:
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Primera comparacion:

Qué criterio es mas importante el criterio 1 o el criterio 1: Es evidente que al ser
el mismo criterio la notacion es 1/1.

Segunda comparacion:

Qué criterio es mas importante el criterio 1 o el criterio 2: Decimos el criterio 2 y
su importancia es Fuerte con respecto al 1. Notacion 1/5.

Tercera comparacion:

Qué criterio es mas importante el criterio 1 o el criterio 3: Decimos el criterio 1 y
su importancia es Fuerte con respecto al 3. Notacion 5/1.

Cuarta comparacion:

Qué criterio es mas importante el criterio 1 o el criterio 4: Decimos el criterio 1 y
su importancia es Muy Fuerte con respecto al 4. Notacion 7/1.

Con estas comparaciones podemos rellenar la primera fila de la matriz de compa-
racion pareada (Tabla 4).

Tabla 4. Matriz de comparacion paread

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4

Criterio 1 1/1 5/1 5/1 7/1

Criterio 2

Criterio 3

Criterio 4

Para seguir el proceso bajamos a la segunda linea de la matriz y realizamos las
comparaciones entre el criterio 2 y todos los criterios de cada columna.

Quinta comparacion:

Qué criterio es mas importante el criterio 2 o el criterio 1: Esta comparacion es la
inversa de la realizada en la comparacioén 2 por lo que ahora la notacién serd la
inversa o sea 1/5.
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Sexta comparacion:

Qué criterio es mas importante el criterio 2 o el criterio 2: Como es el mismo
criterio Notacion 1/1.

Séptima comparacion:

Qué criterio es mas importante el criterio 2 o el criterio 3: Decimos que ambos
criterios tienen la misma importancia. Notacion 1/1.

Octava comparacion:

Qué criterio es mas importante el criterio 1 o el criterio 4: Decimos el criterio 1 y
su importancia es Moderada con respecto al 4. Notacion 3/1.

Con estas comparaciones seguimos definiendo la matriz de comparacion pareada
(Tabla 5).

Tabla 5. Matriz de comparacion pareada

Criterio 1

Criterio 2

Criterio 3

Criterio 4

Criterio 1

1/1

5/1

5/1

7/1

Criterio 2

1/5

1/1

1/1

3/1

Criterio 3

Criterio 4

Llegados a este punto podemos observar que en la diagonal principal de la matriz
todas los elementos son 1/1 ya que siempre se compara cada elemento con ¢l
mismo, y que ademas los elementos por debajo de esa diagonal son la inversa de
los elementos por encima (Tabla 6).

Tabla 6. Matriz de comparacion pareada

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
Criterio 1 171 5/1 5/1 7/1
Criterio 2 1/5 11 11 31
Criterio 3 11
Criterio 4 11
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Por lo tanto para completar la matriz (Tabla 7) solo necesitamos una
Novena comparacion:

Qué criterio es mas importante el criterio 3 o el criterio 4: Decimos el criterio 3 y
su importancia es Moderada con respecto al 4. Notacion 3/1.

Tabla 7. Matriz de comparacion pareada completa

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4
Criterio 1 171 51 5/1 7/1
Criterio 2 1/5 171 1/1 31
Criterio 3 1/5 111 171 31
Criterio 4 1/7 1/3 1/3 1/1

[T 1)

Para rellenar una matriz de comparacién pareada el nimero de comparaciones “n
a realizar depende del rango de la matriz:

- R* (;3 —-1)
Siendo
n = N° de comparaciones a realizar
R =Rango de la matriz

En nuestro ejemplo al ser una matriz 4 x 4:

4-3
n=——==6

2
Solamente tendriamos que hacer 6 comparaciones pareadas, que se corresponden
con las comparaciones que se encuentran por encima de la diagonal principal.

Una vez hemos definida esta matriz, tendremos que comprobar su consistencia
(CR) y calcular su vector propio (Tabla 8). Este calculo puede realizarse mediante
la hoja de calculo Excel, como se vera en el punto 2 de este capitulo:
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Tabla 8. Calculo de la consistencia y el vector propio de la matriz de comparacion
pareada

VECTOR
PROPIO

0,6348

0,1514
0,1514

1/7 1/3 0,0624

2,77% <9% 1,0000

La matriz es consistente CR =2,77% < 9%

Su vector propio es el de la Tabla 9.

Tabla 9. Vector propio de la matriz de comparacion pareada

Vector propio
0.6348
0.1514
0.1514
0.0624

Este vector propio nos esta indicando que la importancia de los cuatro criterios es
distinta.

Asi, el criterio 1 tiene una importancia del 63.48 %, el criterio 2 y 3 del 15.14%, y
el criterio 4 tiene una importancia del 6.24 %.

En estos momentos, dentro de la estructura de la toma de decisiones, nos encon-
trariamos con que ya tenemos ponderados los criterios que nos van a permitir
tomar la decision (figura 2).
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Figura 4. Estructura de AHP con los criterios pondedos

Selecion
mejor
alternativa
i - 1 _1 i | 1 1 | _‘
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criteriod
0.6348 0.1514 0.1514 0.0624

a " | _\ | - | -
Altenativa 1 Altergatlua Altergatlua Altergatlua

Una vez ponderados los criterios, empezamos a comparar las alternativas con
respecto a cada criterio.

Figura 5. Estructura de AHP para comparar las alternativas en funcion del
criterio 1

Seleccion
mejor
alternativa
K | |
N Ty Al Y
Criterio 1 Criterio 2 Criterio3 Criterio 4
0.6348 D.1514 0.1214 0.0624

b}

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa3

Alternativa 4

Para ello, planteamos la matriz de comparacion pareada en la cual comparamos
las 4 alternativas en funcion del criterio 1. Figura 3.



Capitulo 6. Los métodos multicriterio. Proceso Analitico Jerdarquico

La matriz de comparacion pareada de las alternativas con respecto al criterio 1
seria la de la Tabla 10:

Tabla 10. Matriz de comparacion pareada de las alternativas con respecto al criterio 1

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4
Alternativa 1 1/1 1/4 4/1 1/6
Alternativa 2 411 171 4/1 Ya
Alternativa 3 411 1/4 171 1/8
Alternativa 4 6/1 2/1 8/1 171

Tabla 11. Consistencia y Vector propio de la matriz de comparacion pareada de las
alternativas con respecto al criterio 1

VECTOR
PROPIO

0,1169

0,2952

0,0530

Este vector propio nos esta indicando que si tuviésemos que tomar la decision
considerando solamente el criterio 1, la mejor alternativa seria la 4 ya que tiene
una importancia del 53.49%. Pero recordemos que tenemos 4 criterios, por lo
tanto vamos a comparar las alternativas también en funcion del resto de criterios.

Comparando las alternativas con respecto al criterio 2 tenemos la matriz de la
Tabla 12.

Tabla 12. Matriz de comparacion pareada de las alternativas con respecto al criterio 2

Alternativa 1 [Alternativa 2 (Alternativa 3 (Alternativa 4
Alternativa 1 171 2/1 5/1 1/1
Alternativa 2 12 111 3/1 2/1
Alternativa 3 1/5 173 171 1/4
Alternativa 4 111 172 4/1 1/1
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Tabla 13. Consistencia y Vector propio de la matriz de comparacion pareada de las
alternativas con respecto al criterio 2.

VECTOR
PROPIO

0,3786
0,2902

0,0742
0,2571
1,0000

Si tuviésemos que tomar la decisién Ginicamente en base al criterio 2, la eleccion
recaeria en la alternativa 1 porque es la de mayor importancia (37,86%).

Si comparamos ahora las alternativas en funcion del criterio 3, tenemos la matriz
de comparacion pareada de la Tabla 14.

Tabla 14. Matriz de comparacion pareada de las alternativas con respecto al criterio 3

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4
Alternativa 1 11 1/3 1/7 1/5
Alternativa 2 3/1 1/1 1/5 1/3
Alternativa 3 7/1 51 1/1 31
Alternativa 4 51 31 1/3 1/1

Tabla 15. Consistencia y Vector propio de la matriz de comparacion pareada de las
alternativas con respecto al criterio 3

VECTOR
0,0553
0,1175
0,5650

4,44% <9%

En funcioén del criterio 3 la mejor decision viene representada por la alternativa 3
(56,50%).
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Por ultimo pasamos a comparar las alternativas en funcion del criterio 4. Tabla

16.
Tabla 16. Matriz de comparacion pareada de las alternativas con respecto al criterio 4
Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Alternativa 4
Alternativa 1 11 1/3 1/4 1/3
Alternativa 2 3/1 1/1 172 1/1
Alternativa 3 41 2/1 171 2/1
Alternativa 4 3/1 1/1 1/2 1/1

Tabla 17. Consistencia y Vector propio de la matriz de comparacion pareada de las
alternativas con respecto al criterio 4.

VECTOR
PROPIO
0,0886

0,77% <9%

En funcion del criterio 4 la mejor alternativa sigue siendo la alternativa 3
(43,37%).

Vemos que en funcion del criterio que utilicemos, la decision es distinta. Pero el
objetivo es decidir cual es la mejor alternativa teniendo en cuenta los cuatro crite-
rios y su importancia.

Recopilando toda la informacion obtenida hasta ahora tenemos la Figura 6:
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Figura 6. Estructura de AHP con todas las ponderaciones

Selecién
mejor
alternativa
| | n | | |
bl . s Y L ~
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criteriod
0.6348 0.1514 0.1514 0.0624
UAltenativa IIL Altergativa l {Altergativa u}llterzativa l

0.0849 0.0849 0.0849 0.0849
0.2895 0.2895 0.2895 0.2895
0.0425 0.0425 0.0425 0.0425
0.5831 0.5831 0.5831 0.5831

O lo que es lo mismo, como puede verse en la Tabla 18:
Un vector propio de los criterios, matriz columna que representa la ponderacion
de los criterios

Una matriz de vectores propios de alternativas por criterio, que representa la pon-
deracion de las alternativas para cada criterio

Tabla 18. Matrices de la ponderacion de las alternativas para cada criterio y matriz de
la ponderacion de los criterios

Ponderacion alternativas para cada criterio .,
Ponderacion
Criteriol | Criterio2 | Criterio3 | Criterio 4 eriterios
Alternativa 1 0.1160 0.3790 0.0553 0.0849 0.6348
Alternativa 2 0.2470 0.2900 0.1175 0.2895 0.1514
Alternativa 3 0.0600 0.0740 0.5650 0.5831 0.1514
Alternativa 4 0.5770 0.2570 0.2622 0.0425 0.0624




Capitulo 6. Los métodos multicriterio. Proceso Analitico Jerdarquico

Como nosotros queremos tomar una decision en funcion de los 4 criterios y
ademas en funcion de la importancia de esos criterios, multiplicamos esas dos
matrices Tabla 19.

Tabla 19. Producto de las matrices de la ponderacion de las alternativas para cada
criterio y la matriz de la ponderacion de los criterios

Ponderacion alternativas para cada Ponderacion
criterio criterios
Criteriol | Criterio | Criterio | Criterio PRODUCTO
2 3 4 MATRICES
Alternativa | 0,1160 | 0,3790 | 0,0553 | 0,0849 0,6348
1
0,1447
Alternativa | 0,2470 | 0,2900 | 0,1175 | 0,2895 0,1514
2
" 0,2366
Alternativa | 0,0600 | 0,0740 | 0,5650 | 0,5831 0,1514
3
0,1712
Alternativa | 0,5770 | 0,2570 | 0,2622 | 0,0425 0,0624
4
0,4475

Al multiplicar las dos matrices obtenemos un vector columna final, Tabla 19 y 20,
que nos indica el peso o ponderacion de cada alternativa en funcién de los 4 cri-
terios y de la importancia de cada criterio, y por lo tanto nos permite elegir la
mejor alternativa.

Tabla 20. Vector propio final con la ponderacion de las alternativas

PONDERACION ALTERNATIVAS
Alternativa 1 0.1447
Alternativa 2 0.2366
Alternativa 3 0.1712
Alternativa 4 0.4475

Este vector nos indica que la mejor alternativa (en funcién de los 4 criterios y de
la importancia relativa de cada criterio) es la alternativa 4, que tiene una pondera-
cion del 44.75%. La alternativa siguiente en importancia es la 2 con una pondera-
cion del 23.66%. En tercer y cuarto lugar seleccionariamos la alternativa 3 con un
17.12% y la alternativa 1 con un 14.47%.
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Hemos visto como este modelo puede servir al decisor para elegir cudl seria la
mejor de entre 4 alternativas. También puede servir en el supuesto de que un de-
cisor se encuentre con el problema de repartir determinados recursos escasos
entre 4 proyectos o alternativas, ya que el vector columna final podria ser una
indicacion de como hacer ese reparto.

Junto con el calculo del vector propio, comprobamos la consistencia de las matri-
ces mediante el célculo del pardmetro Ratio de Consistencia (RC, Consistency
Ratio CR).

(Qué significa decir que una matriz es consistente? Es equivalente a decir que
toda la informacién que se ha introducido en ella es coherente y que no se produ-
cen errores como decir que

Al comparar el criterio A con el B anotar 3/1
Al comparar el criterio B con el C anotar 5/1

Y al comparar A con C anotar 1/3, ya que en funcidén de las comparaciones ante-
riores A es mejor que C y la notacion correcta seria 7/1 o 8/1.

Esta es una de las caracteristicas importantes de AHP y que convierte a este en un
método muy robusto, ya que nos permite conocer si la informacion que estamos
introduciendo en la decision es correcta y coherente.

Para ello, medimos el Ratio de Consistencia (CR) de las matrices de manera que
podemos decir que una matriz es valida si su CR es inferior a un porcentaje de-
terminado que varia en funcion de su rango, Tabla 21.

Tabla 21. Ratios de consistencia maximos en funcién del Rango de la matriz

Rango matriz | % maximo CR

3 5%
4 9%
>=5 10%

De acuerdo con esto, si la matriz es de rango 3 el Ratio de Consistencia debera ser
inferior al 5%. Si la matriz es de rango 4, el RC debera ser menor que 9%. Y si se
trata de una matriz de rango 5 o superior, el RC debera ser menor que 10%.
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En el supuesto de que alguna matriz sea muy inconsistente lo mejor es desecharla
y no utilizarla. Si por el contrario la matriz es ligeramente inconsistente, se puede
intentar mejorar su consistencia de dos formas. En primer lugar con la programa-
cion por metas, modelo planteado por el profesor Carlos Romero. En segundo
lugar, como indica el mismo profesor Saaty, revisando la matriz a partir de las
ponderaciones obtenidas de forma que se suele detectar rapidamente donde se
encuentra la inconsistencia y esta se puede solucionar. Esta ultima forma es la que
utilizaremos en este trabajo por ser la mas comun.

73






Capitulo 7. PROCESO ANALITICO JERARQUICO. APLICACION
PRACTICA

1. INTRODUCCION

En el capitulo anterior se ha visto como utilizar AHP como método de ayuda a la
toma de decisiones, en este capitulo vamos a abordar los instrumentos y calculos
necesarios para su aplicaciéon, como son medir la consistencia de las matrices,
calcular el vector propio, la encuesta para construir las matrices de comparacion
pareada y la multiplicacion de matrices.

2. CALCULO DE LA CONSISTENCIA Y DEL VECTOR PROPIO. |

PROGRAMA DE CALCULO

Existen dos programas disefiados expresamente para el manejo de AHP y ANP
(este modelo es la generalizacion de AHP que no se desarrolla en este trabajo),
dichos programas son Expert Choice (Pantalla 1) y Superdecisions (Pantalla 2).
Ambos programas permiten plantear el problema graficamente, construir las
matrices y calcular los CR y los vectores propios y algo muy importante realizar
analisis de sensibilidad.

@ Expert Choice 2000 C:\My DocumentsiExpert Choice Models & Docs\Wacation.ahp

File Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs Yiew Go Tools Help

DEEIESRIT DL Dt DA S| & |

& |31 JfEC | = | g | EE
1 I?. I+_I ] Altematives: |deal mgl = :;‘:I 3]
(> Goal: Pick a place to go on vacation Orlando
.......... ® Activities San Franciscc
@ Nitelife New York
® Sights
........... . c°st

Information D ocument

This model iz to help me pick a place
to go on vacation. The places | am
considering going this year are the
Alkernatives of the decision model.

Pantalla 1. Expert Choice
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uper cisions n ndow: Hamburger.mod =0 =]
Hile pDesign  As fComp Comp Hetworks Test Help
= == il ach A<B Sym e
=1 Alvernatives -| D x|

1 ML‘,DCIna]d’s'
2 Burger KingI
3 Wendy"sl
I‘\J—I/: ;lzm.‘ng":i]glﬁl
? / \ 1 Crear_n.uih,-'l —
2 PromoLionl

3 Frequencyl v
\ =1 l= ]

3 Quality of Food

¥

Pantalla 2. Superdecisions

El calculo de Ratio de Consistencia y el Vector Propio puede realizarse también
mediante una hoja de célculo Excel. Pantalla 3.

Inicio Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar wvista Acrobat

2 M_Cortac

‘

Arial MR =5 Ajustar texto General

3 copiar
Caz=n = oA || [= embinary certras = || [ESRE A B[ 2
5 ¥ Copiar formato e | [ Il A I[|I= =] ég & = i 5 = ] i) —

Portapapeles = Fuente = Alineacidn = Mimero

il

1

o

1.0000

Pantalla 3. Programa en Excel para calculo de AHP
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En este caso el programa disefiado permite introducir en las celdas en blanco las
comparaciones captadas mediante una encuesta y calcular facilmente el RC y el
vector propio correspondiente, sin embargo realizar analisis de sensibilidad me-
diante este medio es bastante complicado.

El céalculo del CR se efectiia como puede observarse en la Pantalla 4.

Farmul

Arial -l - | D -firm e e Porcentaje =
PeRar o Copiar formato ||| M A 8 <|[EH -|[22 - A 55 Combinary centrar - ||| $ - % 0008 %8|
Portapapeles = Fuente = Atin n = NGmero =
| c28 ~ £~ | =B28
A B (o3 D E F G H
1 CALCULO CONSISTENCIA Y VECTOR PROPIO MATRICES 4*4
2
3 1,00 0,20 0,33 1,00
4 5,00 1,00 0,50 5,00
5 3.00 2,00 1.00 3,00
6 1,00 0,20 0,33 1,00
T 10,00 3,40 2,17 10,00
8 Suma filas Media suma filas
= 0,1 0,05882353 0,15384615 0,1 0,41266968 0,1032
10 0.5 0,29411765 0,23076923 0.5 1,52488688 0.,3812
11 0,3 0,58823529 0,46153846 0.3 1,64977376 00,4124
12 0,1 0,05882353 0,15384615 0,1 0,41266968 0,1032
13 1 1 1 1
14 Fila total
15 1,00 0,20 0,33 1,00 0,10316742 0,4201
16 5,00 1,00 0,50 5,00 0,38122172 1.6191
17 3,00 2,00 1,00 3,00 0,41244344 1,7939
18 1,00 0,20 0,33 1,00 0,10316742 0,4201
19
20 Fila Total Media suma filas COCIENTE
21 0,4201 0,1032 44,0716
22 1,6191 0,3812 44,2472
23 1,7939 00,4124 4,3494
24 0,4201 0,1032 4,0716
25 2 maxima 4,1850
26
27 CI 0,06165666
29
30
31
14 <« % > PROGRAMA PRINCIPAL HojaZx2 _~ Hoja3x3 | Hoja4x4 .~ Hoja5x5C .~ Hoja 6X6C .~ Hoja 7X7C -~ Hoja 8X8 _ Hojal ¥

Listo

Pantalla 4. Calculo de la consistencia de una matriz

Se normaliza la matriz, se suman sus filas y se promedia el resultado (Media su-
ma filas). Se multiplica la matriz original por el promedio obtenido (mediante
MMULT) y se obtiene el vector Fila Total, Este vector se divide elemento por
elemento por el vector promedio (aparece en la hoja Excel como cociente). La
media de los elementos del vector cociente es la A maxima que nos permite calcu-
lar el Indice de Consistencia (CI).

_ Amax—R
R-1

Ccl

Siendo R el rango de la matriz
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Conocido el Indice de consistencia se calcula el Ratio de consistencia (CR)

Cl
CR = , . ,
Consistencia aleatoria

La consistencia aleatoria de la matriz varia en funcion del rango (Tabla 1)

Tabla 1. Consistencia aleatoria de las matrices

Rango de la matriz
(n)
Consistencia aleatoria | 0,00 | 0,00 0,52 0,89 (1,11 {1,25|1,35|1,40|1,45|1,49

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Verificado el CR el calculo del vector propio puede realizarse como se observa en
la Pantalla 5. Dicho célculo se realiza multiplicando la matriz por ella misma
(Funcién MMULT), se suman las filas del resultado obtenido y se normaliza por
la suma. Se sigue multiplicando la matriz hasta que en el vector normalizado los
cuatro primeros decimales coinciden con el vector de la anterior multiplicacion.
Normalmente no se precisan mas de 4 o 5 multiplicaciones.
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Disefio de pagina Revisar Vista Acrobat
= 46 Cortar = ]
== ey Arial = Ajustar texto N
Pe_gar o canmTToInTe N 2 8§ ~|| =id Combinary centrar ~ | ||&
Fortapapeles = Fuente = Alineacidn =)
[ G30 - i = | =F30/3F333
Fa B C D E E G H
1 CALCULO DEL VECTOR PROPIO
2
3 (o] c2 c3
4 (o] 1 4 5
5 c2 174 1 =
6 c3 1S 12 1
T
8 C1 c2 c3
9 C1 1,00 4,00 5.00
10 cz 0,25 1,00 2.00
11 c3 0,20 0.50 1.00
12
= VECTOR
. Primer producto PROPIO
14 N 10,5 18 31,5 0.6852
15 0.9 3 5,25 9,15 0.,1920
16 0,525 1.8 3 5,325 0.1158
TTE 45 975 1
18 Segundeo producto
19 279 95,4 163,125 286,425 0,6833
20 8,15625 27,9 47,7 83,75625 0.1998
21 e 16,3125 27,9 48,9825 0,1169
22 419,16375 1
23 | Tercer producto
24 2334,6225 7984,2966 13652,955 23971,874 0,6833
25 682 64775 2334 6225 3992 1483 7009 4185 00,1998
26 399,21483 1365,2955 23346225 4099,1328 0,1168
27 35080,425 1
28 |Cuarto producto
29
30 16351386 55920955 95623488 167895829 0,6833
31 47811744 16351386 27960477 49093038| 0.,1998
32 2796047,7 9562348.8 16351386 28709783]  0.1168
33 245698650 1

24
M 4k M COMSISTEMCIA VECTOR. PROPIO %3
Listo

Pantalla 5. Calculo del vector propio

3. ENCUESTA

La base de la aplicacion de AHP son las comparaciones pareadas que nos permiten
construir las matrices correspondientes. En la mayoria de las aplicaciones de AHP
se consulta a expertos y desde luego ese el caso de las valoraciones de activos am-
bientales, en las cuales la informacién que a través de una encuesta recogemos de
un grupo de expertos es lo que nos permite construir las matrices de las cuales se
deducird por su vector propio agregado la ponderacion de los componentes del
VET.

Para recoger la informacion de los expertos se utiliza una Encuesta como la de la
Tabla 2.
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En dicha encuesta se va comparando la importancia que el experto concede a cada
uno de los componentes del VET, teniendo en cuenta las expresiones que apare-
cen en la primera fila (extremadamente mas importante, mucho mas importante
etc.). En la Tabla como ya conocemos el significado de las contracciones es:
VUD = Valor de Uso Directo

VUI = Valor de Uso Indirecto

VO/O = Valor de Opcién- Cuasiopcion

VE = Valor de Existencia

VL = Valor de Legado o Herencia

Tabla 2. Encuesta a expertos

‘E Q & 2o 2o & % Q

EE |2 3 g S5 |8 = g §

s & < =l S5 a1 g2 < s &

T2 |E, |5 |S2 S2 |28 |E, |22

EE |28 |82 |58 | = SE |EE |22 |EE

S = = g S 5 3 .= < o .= S5 = & 3 =

R g £ 23 |82 =) 2 Z2a | 28 E

IS > < < o) < < <) S

48 |[S8 |@E |5 | 8 |58 |@E |58 |48
VUD VUI
VUD VO/O
VUD VE
VUD VL
VUI VO/O
VUI VE
VUI VL
VO/O VE
VO/O VL
VE VL

Por lo tanto la Tabla 2 se va rellenando con las contestaciones del experto a pre-
guntas como:

(Entre el VUD y el VUI cual crees que es mas importante dentro del Valor de
este activo (Parque, humedal etc.)?
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Definido cual es el mas importante, por ejemplo el VUD, la siguiente pregunta es.

Y el VUD cuanto mas importante que el VUI es? Moderadamente, Bastante,
Mucho, Extremadamente?

Se sefiala la contestacion en la celda correspondiente. En nuestro ejemplo, el ex-
perto habria contestado que el VUD es moderadamente mas importante que el
VUL

Cuando estd completa la encuesta con las contestaciones se construye la matriz
correspondiente.

En la Tabla 3 aparece ya la encuesta con todas las contestaciones de un experto.

Tabla 3. Contestaciones de un experto a la encuesta

g g L 2 N 0 g g

E |5 |2 |E g |2 |g |E

£ a £ 2 2 £ 2 2

§ g - E s - E g

2 = g g = k2]

S 2 |E LR ER-NA E S8

£E |g = E£ |2 |EE |g ° £ £

835 |5 S0 |20 < 33 |80 |5 S 3

22 |2 2 |35 |3 |22 |2 |2 =y

SE |Se eSS |SE|Q |SE |28 |Se |HE
VUD X VUI
VUD X VO/O
VUD X VE
VUD 5 VL
VUI X VO/O
VUI X VE
VUI X VL
VO/O X VE
VO/O X VL
VE X VL

Esta informacion se traduciria en la matriz de comparacion pareada correspon-
diente (Tabla 4).
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Tabla 4. Matriz de comparacién pareada

- VECTOR
D - PROPIO
1/3 1

0,2097

1/5 1/3 0,0914

1/5 0,0538
0,4560
0,1891
1,0000

Verificamos que es consistente y calculamos su vector propio.

Otra forma de recoger la informacion del experto es mediante la Tabla 5. En la
cual se le pide al experto que utilice ya directamente la notacion de la Escala fun-
damental de comparacion por pares vista en el capitulo anterior (Tabla 6)

Tabla 5. Tabla de comparaciones pareadas

Comparacion Notacién

Valor Uso Directo frente a Uso Indirecto /

Valor Uso Directo frente a Opcion/Cuasiopcion

Valor Uso Directo frente a Existencia

Valor Uso Directo frente a Futuro

Valor Uso Indirecto frente a Opcion/Cuasiopcion

Valor Uso Indirecto frente a Existencia

Valor Uso Indirecto frente a Futuro

Valor Opcion/Cuasiopcion frente a Existencia

Valor Opcion/Cuasiopcion frente a Futuro

~| ~| ~ ~| ~] ~| ~| ~| —~

Valor Existencia frente a Futuro
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Tabla 6. Escala fundamental de comparacion por pares

VALOR | DEFINICION COMENTARIOS

1 Igual importan- | El criterio A es igual de importante que el criterio
cia B
Importancia La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al

3 .
moderada criterio A sobre el B

5 Importancia La experiencia y el juicio favorecen fuertemente al
grande criterio A sobre el B

7 Importancia El criterio A es mucho mas importante que el B
muy grande

9 Importancia La mayor importancia del criterio A sobre el B
extrema esta fuera de toda duda

2,46y 8 Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

. Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B las nota-

Reciprocos | ciones serfan las siguientes.

de lo ante- o o

rior Criterio A frente a criterio B 5/1
Criterio B frente a criterio A 1/5

En el ejemplo visto anteriormente, planteado con la Tabla 5, las contestaciones
del experto seria como se refleja en la Tabla 7.

Tabla 7. Contestaciones del experto

Comparacion Notacion
Valor Uso Directo frente a Uso Indirecto 31
Valor Uso Directo frente a Opcion/Cuasiopcion 51
Valor Uso Directo frente a Existencia 1/3
Valor Uso Directo frente a Futuro 1/1
Valor Uso Indirecto frente a Opcion/Cuasiopcion 3/1
Valor Uso Indirecto frente a Existencia 1/5
Valor Uso Indirecto frente a Futuro 1/3
Valor Opcion/Cuasiopcion frente a Existencia 1/5
Valor Opcion/Cuasiopcion frente a Futuro 1/3
Valor Existencia frente a Futuro 3/1
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4. AGREGACION DE VECTORES PROPIOS

Cuando en una valoracion ambiental consultamos a diversos expertos, con las
contestaciones de cada uno construimos las correspondientes matrices de compa-
racion pareada y los distintos vectores propios obtenidos no tienen por qué ser
idénticos, mas bien, normalmente diferiran aunque sea levemente. Necesitamos
determinar un unico vector propio que sea el resultado de la agregacion de todos
los vectores propios, para ello calculamos la media geométrica de todos ellos.
Una forma sencilla de realizar este calculo es mediante la funcion media geomé-
trica del asistente de funciones de Excel, como puede verse en el siguiente ejem-
plo:

En la Pantalla 5 se agrega mediante la funciéon Media Geométrica los tres vectores
propios resultado de la encuesta a tres expertos.

Inido  Insertar  Disefiodepigina  Fomulas

J J J IjJ = Regla ¥ Barra de fomulas "),; LJ —'i‘ % ;E] o

¥ Lineas de cadricula ¥/ Titulos = Ouultar

Normal| Disefio  Vista previa de Vistas Pantalla N Zoom 100% Ampliar Nueva Organizar Inmovilizar _ _

de pagina salto de pagina | personalizadas completa Barra de mensajes selecion | ventana todo  paneles L Mostrar | sl4Re

Vistas de libro Mostrar u ocultar Zoom Ventana
| HE v Jx | =MEDIA.GEOM(C6:Fe)
A B & D E F G H | ]

1
2
3
4
5 VECTORES PROPIOS AGREGACION
6 VvUD 0,6398 0,5751 0,6297 0,6389 0,6203 0,6226
7 vuI 0,0304 0,0383 0,0563 0,0501 0,0426 0,0427
8 VUP 0,0893 0,0956 0,0746 0,0752 0,0832 0,0835
9 VE 0,1203 0,1278 0,1197 0,1228 0,1226 0,1231
10 VL 0,1203 0,1632 0,197 0,113| 0,1277 0,1281
11 0,9963 1,0000
12
13

Pantalla 5. Agregacion mediante la Media Geométrica de cuatro vectores propios

El resultado obtenido de la agregacion no esta normalizado, el vector agregado
suma 0.9963, por eso lo normalizamos por la suma como puede observarse en la
Pantalla 5.
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5. MULTIPLICACION DE MATRICES

El producto de matrices puede realizarse facilmente mediante la funcion MMULT
del Asistente de funciones de Excel.

Cuando tenemos dos matrices que multiplicar (Pantalla 6)

IR e T T ——
o ®- = x
S g @
ar- (@3- % o[ ) IO Lo e e
v
F H 1 J K LE
1 PRODUCTO DE MATRICES
2
3 MATRIZ 3X5 MATRIZ 5X1
4 0,0840 0,0480 0,0679 0,5640 0,0960 0,3253
5 0,3494 0,2422 0,3899 0,0642 0,3614 0,1252
6 0,5054 0,6006 0,3899 0,2316 0,5014 0,0625
7 0,0612 0,1091 0,1524 0,1402 0,0412 0,1876
8 0,2994
9
10 -
1
12
13
14 |
15
16
17
18
19
20
21
22
M 4> ¥| Hojal Hoja2 , Hoja3 . ©J m m— 0 |
Listo El ) 0!

Pantalla 6. Matrices para realizar el producto

El primer paso es seleccionar el espacio donde va a salir el resultado. En este caso
como es multiplicar una matriz 4X5 por otra matriz 5X1, el resultado serd una
matriz columna 4X1, por lo que seleccionamos una columna con cuatro celdas.

Pantalla 7.
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| & Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Acrobat @ - = x
Fhkyocas Catior S (A 9] | Siausarteto General - 3 / | s B [ | o=
g ‘;i’ NEs @A EET FE‘F 5 combinary centrar (@~ % o007 71 r%» Dv%-w Es%« — Eﬂimtu fo%\a o o%ﬂe?- si?,
- opiar formato condicional ~ como tabla~ celda ~ - M - &2 Borrr yfiltrar - seleccionar ~
Portapapeies 1% Fuente 5 Aineadion Gl Nameo Estios Celoas Moditicar
| -0 £ - . F|
A B C; D E F G H | J K L
1 PRODUCTO DE MATRICES
2
3 MATRIZ 3X5 MATRIZ 5X1 MATRIZ PRODUCTO
4 0,0840 0,0480 0,0679 0,5640 0,0960 0,3253
5 0,3494 0,2422 0,3899 0,0642 0,3614 0,1252
6 0,5054 0,6006 0,3899 0,2316 0,5014 0,0625
7 0,0612 0,1091 0,1524 0,1402 0,0412 0,1876
8 0,2994
9
10
kil
12
13
14
i5)
16
17
18
19
20
21
224
W 4> »i| Hojal Hojs2 Hoj3 %3 T ™ —— 0 |

Listo

El=l] U

Pantalla 7. Seleccion de las celdas donde se ubicara el resultado

En asistente de funciones seleccionamos la funcion MMULT e introducimos las

do

s matrices 1 y 2. Pantallas 8 y 9

-

~
Argumentos de funcién m

MMULT
Matrizl EB+F7 {0,0839509683304329;0,043027555. ..

{0,32534\0,12522\0,062510,18755...

Matriz2 H4:H3|

= {0,172079255935422\0, 2886216226, .,

Devuelve el producto matricial de dos matrices, una matriz con el mismo ndmero de filas que Matrizl v columnas que
Matriz2.

Matriz2 son las matrices gue se desea multiplicar y debe tener el mismo nimero de
columnas que filas hay en Matriz2.

Resultado de la fdrmula = 0,172079266

Ayuda sobre esta funcidn [ Aceptar ][ Cancelar

Pantalla 8. Funcion MMULT
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T I b e L e —
mico | insetar, Dsciodepigina Fémuias, Dates Reviar Vb Acbt 5
e = A
PP oprtormato | (M8 [ e L o e e e P e e
e = m— ) e tios et Woditicr
| VLT - (0% v || =MmuULT(B4:F7;Ha:H8) 5
A B S D E F G H 1 J K LE
1 PRODUCTO DE MATRICES
2
Bl MATRIZ 3X5 MATRIZ 5X1 MATRIZ PRODUCTO
4 0,0840 0,0480 0,0679 0,5640 0,0960 0,3253 F7;H4:H8)
5 0,3494 0,2422 0,3899 0,0642 0,3614 0,1252
6 0,5054 0,6006 0,3899 0,2316 0,5014 0,0625
7 0,0612 0,1091 0,1524 0,1402 0,0412 0,1876
8 0,2994
9
10 Argumentos de funcién (ol = L
11 o
12 vatraa [sae7 - (0.083509609%04825,0,0460275S5...
13 Matriz2 |Ha:Hs [E] - (0,325340,125220,06251\0, 18755.
= {0,172079265935422\0, 2886216226.
14 ooy ; e
15 Matriz2
“ profetieir-hodoforraticy
17 Resultado de la férmula = 0,1721
1; e
20
21
22
W 4> ¥ Hojal “Hoja2  Hoja3 “€J 0 I
Seratar |

Pantalla 9. Pantalla Excel con todos los datos

Para obtener la matriz producto con la funcion MMULT, previo aceptar hay que
tener pulsadas las teclas Ctrl (Control) y Mayus (Mayusculas). Se acepta y
se obtiene la matriz columna (4X1) producto de las dos matrices, Pantalla 10.

i | e e P = x

0 o o -l AN =[] | Sawsarteno Genera g j T 3« @ E::::""j' AT @3

P 5 cope ot | T8 5] ) ) o o | (o o), vt | e e |, S By

P — 5l Aunessr | — et caoss wadtiar

[ F12 - gl =
A B & D E | F | @ H | J K i

1 PRODUCTO DE MATRICES

2

3 MATRIZ 3X5 MATRIZ 5X1 MATRIZ PRODUCTO

4 0,0840 0,0480 0,0679 0,5640 0,0960 03253 01721

5 03494 0,2422 0,3899 0,0642 03614 0,1252 0,2886

6 0,5054 0,6006 0,3899 0,2316 05014 0,0625 04576

7 0,0612 0,091 01524 0,1402 0,412 0,1876 0,0817

8 0,2994

9

10

| |

[12]

1k 1

14

1h

16

1l

18

19

20

21

2

W 4> | Hojal “Hoja2 ,“Hoja3 ¥J 0| m

o |

Pantalla 10. Matriz columna producto de las dos matrices
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Capitulo 8. AHP APLICADO A LA VALORACION AMBIENTAL

1. INTRODUCCION

Hemos visto en los capitulos anteriores la utilizacion de AHP como instrumento
de ayuda a la toma de decisiones y también como realizar los calculos necesarios
para su aplicacion. En este capitulo vamos a estudiar como este método, nos pue-
de servir también para valorar activos ambientales, siendo su funcion dentro de
este proceso, el priorizar los componentes del VET.

2. AHP APLICADO A LA VALORACION

La aplicaciéon de AHP a la valoracion de activos de mercado estd suficientemente f]
contrastada tanto a nivel académico como profesional. En este Gltimo 4mbito son 5
numerosas las aplicaciones de la metodologia multicriterio en la valoracion de
activos agrarios y urbanos tanto en Espafia como en algunos paises iberoamerica-
nos fundamentalmente México y Costa Rica. En el ambito académico encontra-
mos aplicaciones a la valoracion de la programacion por metas (Aznar y Guijarro,
2004, 2007 a 'y 2007 b), del proceso analitico jerarquico (Aznar y Caballer, 2005,
Aznar et al, 2011, Aznar y Estruch, 2011), del proceso analitico en red (Aragonés
et al, 2008, Garcia-Melon et al, 2008) y de la conjuncion de varias de estas técni-
cas (Aznar et al., 2007, 2008; Aznar et al., 2011; Cervell6 et al. 2010; Guijarro y
Guijarro, 2010).

3. AHP APLICADO A LA VALORACION AMBIENTAL

La funciéon de AHP en la valoracion de activos ambientales va a consistir en ayu-
darnos a priorizar los componentes del Valor Economico Total (VET) asociado a
dichos activos.

Recordemos que los componentes del VET son:

[J VUD. Valores de Uso Directo

[J VUL Valores de Uso Indirecto

(1 VO/O. Valores de opcion/cuasiopcion
[J VE. Valor de Existencia

[0 VL. Valor de legado

Para priorizar los componentes del VET podemos plantear dos modelos diferen-
tes.
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El primero seria con una sola jerarquia. Figura 1:

Figura 1. Jerarquia en un nivel de los componentes del VET

™
F——— 1
Priorizacion
componentes
-l del VET

_I—J

r ™

VO/0

c

De esta forma mediante la encuesta vista en el capitulo anterior obtendriamos una
matriz de comparacion pareada de rango 5.

Tabla 1. Matriz de comparacion pareada 5X5

9,60%

VECTOR
PROPIO

0,6398

0,0304

0,0893

Una vez que hemos compuesto la matriz hay que comprobar si es consistente. En
este caso, al ser una matriz 5 x 5 su Ratio de Consistencia debe ser menor al 10%
y de hecho es asi ya que el CR =9,60%.



Capitulo 8. AHP aplicado a la valoracion ambiental

Comprobada la consistencia el vector propio obtenido nos es valido y como es
sabido nos determina la ponderacion o importancia de cada uno de los compo-
nentes del VET para el activo objeto de nuestro analisis. En este caso, el VUD
tiene una importancia del 63.98%, el VUI del 3.04%, el VUP un 8.93% y la im-
portancia del VE y del VL son iguales, del 12.03%.

Esta seria la manera de llegar a la ponderacion de los componentes del VET a
partir del planteamiento de una sola jerarquia.

Otra manera de priorizar los componentes del VET seria estableciendo dos
jerarquias Fig. 2.

Figura 2. Jerarquia en dos niveles de los componentes del VET

Priorizacién
componentes
del VET
pam— T— X
0
Valores de Uso Valores de No
Uso
b=
_I—

] | !
\ N
VUD ] VUl VO/0 ] VE ] VL ]
.

Mediante el planteamiento de dos jerarquias nos encontrariamos en primer lugar
con una matriz 2 X 2 correspondiente a la priorizacion de la primera jerarquia
(Valores de Uso y los Valores de No Uso) Tabla 2.

Tabla 2.Matriz de las Valores de Uso y No Uso
VECTOR
PROPIO

|
\ 1 \ 0,2000

1,0000
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En la segunda jerarquia, para la priorizacién de los 3 tipos de Valores de Uso
habria que determinar una matriz 3 x 3. Tabla 3

Tabla 3. Matriz de los valores de Uso

VECTOR

VELY ‘ PROPIO

5 0,6483

0,1220

y para la priorizacion de los dos tipos de Valores de No Uso una matriz 2 x 2.
Tabla 4

Tabla 4. Matriz de los valores de No Uso.

VECTOR
PROPIO

0,7500

0,00%

La Ponderacion final de los componentes del VET es el resultado de multiplicar
las ponderaciones de las dos jerarquias. Tabla 5.

Tabla 5. Ponderacion final de los componentes del VET

Ponderacion
VALORES 1# Jerarquia 2% Jerarquia Final
VUD 0,2297 0,1838
VUI 0,8000 0,6483 0,5186
VUP 0,1220 0,0976
VE 0,7500 0,1500
0,2000
VL 0,2500 0,0500
1




Capitulo 8. AHP aplicado a la valoracion ambiental

En este caso la ponderacion del VUD es de 18.38%, resultado de multiplicar la
ponderacién del Valor de Uso 0.8000 (primera jerarquia) por la priorizacion del
VUD dentro del Valor de Uso 0.2297 (segunda jerarquia) y asi sucesivamente con
todos los componentes del VET

De acuerdo con esto, el VUI tiene una ponderacion del 51.86%, el VO/O una
ponderacién del 9.76%, el VE del 15% y por ultimo la ponderacion del VL seria
del 5%.

En ambos casos (planteamiento con una sola jerarquia y planteamiento con dos
jerarquias) mediante AHP se obtiene la ponderacién de los componentes del
VET. Esta ponderacion, como veremos mas adelante, complementada con el
método de actualizacion de rentas, configura el método AMUVAM que nos per-
mitird finalmente llegar a determinar el valor econémico de un activo ambiental.

NOTA:

La valoracion de activos ambientales mediante el método AMUVAM ha sido
desarrollada en distintos trabajos, algunos de ellos se presentaran en capitulos
posteriores y publicada, como puede verse en Bibliografia, en dos trabajos de los
autores de este libro.
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Capitulo 9. METODO DE ACTUALIZACION DE RENTAS

1. INTRODUCCION

Las Normas Internacionales de Valoracion indican tres grandes grupos de méto-
dos para la valoracion de activos y bienes en general, son los métodos comparati-
vos, lo de actualizacion de rentas y el de los costes. En este capitulo se presenta el
fundamento del método de actualizacion de rentas que en capitulos posteriores
veremos como complementa AHP formando el denominado método AMUVAM
de valoracion de activos ambientales.

2. METODO DE ACTUALIZACION DE RENTAS

El método de actualizacion de rentas es un método clasico de valoracion de acti-
vos que producen rentas (activos agrarios, urbanos etc.).

El fundamento del método es que el valor de un bien econdmico es igual al Valor
Actual de la suma de rentas futuras (beneficios, flujos de caja) que el bien genera
para su propietario.

La formula de calculo para actualizar esas rentas futuras es:

n Rl‘
V_Z(Hr)f

i=1

Siendo
e Ri = Rentas futuras generadas por el bien en el afio i para su propietario

e 1 = Tasa de actualizacidén que expresa la preferencia por el dinero en el
tiempo del propietario

e n = Periodo durante el cual el bien va a generar beneficios

Esta formula nos indica que el Valor de un activo es igual a la suma de las rentas
que genera, desde el afio 1 hasta el afio n, actualizadas a una tasar.

Para aplicar este método a la valoracion de activos en general, hay que definir,
por lo tanto, tres parametros:

e El numerador (renta, ganancia o flujos de caja)
e El denominador (tasa de interés o de actualizacion)

e Afos de vida (en que el bien va a producir esa renta)
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Veamos como estimar cada uno de esos parametros y para ello seguimos la Orden
ECO0/805/2003.

Estimacion de los flujos de caja.

Se entendera por flujos de caja, los cobros menos los pagos futuros propios del
inmueble objeto de valoracion. Se calcularan en unidades monetarias del afio a
que se refiera el valor de la tasacion, sin tener en cuenta, por tanto, el efecto infla-
cionista y se utilizaran las hipotesis mas probables para determinar sus cuantias y
las fechas en que se realizaran los cobros y los pagos. En los mercados inmobilia-
rios, que es uno de los mercados donde mas se utiliza este método, se plantean
varios supuestos.

i.  Flujos de caja de los inmuebles con mercado de alquileres.
ii.  Flujos de caja cuando el inmueble se encuentra arrendado.
iii.  Flujos de caja cuando el inmueble a valorar se encuentre en la fecha de la

tasacion ligado a una actividad econémica.

Y en cada caso estd reglamentado que conceptos hay que tener en cuenta para
llegar a determinar los flujos de caja correspondientes.

Determinacion del tipo de actualizacion.

También el tipo de interés tiene su normativa particular para determinarlo y debe
ser adecuado al tipo de inmueble, a sus caracteristicas y ubicacion fisica, al tipo
de contrato de arrendamiento (existente o previsto) y al riesgo previsible en la
obtencion de rentas. Este tipo de interés nominal se convertira en real restandole
la inflaciéon esperada durante el periodo para el que se prevea la existencia de
flujos de caja. El tipo de interés nominal elegido no debe ser inferior a la rentabi-
lidad media anual de la Deuda del Estado con vencimiento superior a dos afios,
por ello a este tipo de interés se afiade una prima de riesgo. Y en todo caso el
tasador justificara debidamente el tipo de interés elegido, la inflacién esperada y
demas medios de correccion utilizados para obtener el tipo de interés real.

La eleccion de la tasa de descuento es uno de los puntos clave de esta metodolog-
ia, ya que como veremos mas adelante el valor obtenido es muy sensible a cual-
quier cambio en cualquiera de los parametros que se utilizan en su calculo. Como
su determinacion es trascendente pero compleja normalmente se toman como
referencia los tipos de interés de los mercados financieros. En estos mercados los
dos parametros que determinan las tasas, son la seguridad y la liquidez, de forma
que a mayor seguridad e igual liquidez menor tasa y a igual seguridad y mayor
liquidez también menor tasa. Asi tenemos que el tipo de interés de la deuda del
estado suele ser inferior al de las emisiones del resto del mercado por su mayor
seguridad y liquidez y dentro de la deuda los vencimientos a corto plazo de las
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letras del tesoro a 3, 6 u 8 meses su tasa es inferior a la de las Obligaciones del
estado con vencimientos a 10, 15 y 30 afios. Las inversiones inmobiliarias suelen
tener una elevada seguridad (en épocas de bonanza econdémica) y poca liquidez
por eso en la mayoria de las ocasiones la tasa financiera a la que se referencia es
la de la deuda del estado a largo plazo, que en Espaifia son las Obligaciones del
estado a 30 afios. En la Pantalla 1 aparecen las tasas de la deuda del estado espa-
fiol en los afios 2008 y 2009 para los distintos tipos de deuda, letras del tesoro con
vencimientos de 3, 6 y 12 meses, bonos del estado con vencimientos de 3 y 5 afios
y obligaciones del estado con vencimientos a 10, 15 y 30 afios y como se pueda

observar ante una misma seguridad la tasa aumenta conforme disminuye la liqui-
dez.

B Adobe Acrobat - [ti_1_4[2].pdf] [BEE
) Archivo Edcibn Documento Herramientas Ver Ventana Ayuda -lax
BB-EKr D € e - AO0E 3-[W
B-/-L-B&L&BYULEET-
»
s =
H
i
= 1 TIPOS DE INTERES (datos diarios) 1.4 Del mercado primario de valores publicos
§ Los datos mensuales comesponden al ultimo dia del mes Poresntaes
2 Letras del Tesoro Bonos del Estado Obligaciones dal Estado
£ 3 meses Gmeses 12 meses 18 meses 2anos 5anos 10 anos 15 anos 30 aros
Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tho
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1 2 3 4 5 & 7 2 @
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Sep - - 4.34 435 - 462 492 -
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09 Ene 133 1,48 145 310 344 - 4,50 485
Feb 1,06 1,16 1,30 245 3,50 3,84 - 4,96
Mar 0,94 1,01 1.30 252 3.01 422 496
Abr 0,81 0,92 127 252 3,05 408 4,53 -
May 076 0,82 0,95 2,05 2,88 372 - 4,80
Jun 0,92 1,01 1,07 - - 3,08 142 - 492
i A - - - - - - - - -
09 Jun 1 - - - - . . . hd
[ @) T 1aer » 0 2099x2 mm O = A (]

Pantalla 1. Tipos de interés de la deuda del Estado

Si partimos como referencia en el mercado inmobiliario de las tasas de las Obli-
gaciones del estado a 30 aflos, esta tasa seria la nominal y para convertirla en real
teniendo en cuenta la inflacion prevista, se aplicaria la siguiente formula.

_TN+1 _
oI+l
Siendo

Tr =Tasa real

Tn =Tasa nominal

In = Inflacion
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En la figura 1 tenemos la evolucién de la inflacion en Espafia desde el afio 1965 y
en la Pantalla 2 su evolucion por meses en los afios 2008 y 2009.

Inflacion (IPC) en Espafia desde 1965
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Pantalla 2

Ejemplo: Calcular la tasa real partiendo de las tasa de las obligaciones del estado
del segundo trimestre del 2009 y de un inflacién prevista del 1%.

La media de la tasa de las Obligaciones del estado en el segundo trimestre del
2009, como solo hay dos observaciones

R0 g,
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La tasa real

T, +1 4.86% +1
T, = —1=

I, +1 1% +1

-1=3.82%

Como hemos dicho, las tasas dependen tanto de la seguridad como de la liquidez
y el utilizar como punto de referencia las tasas de la deuda del estado a largo pla-
7o obedece a este concepto, sin embargo es evidente que en la mayoria de las
ocasiones tanto la seguridad como Ia liquidez de la deuda del estado es superior a
la del inmueble, por lo que en el mercado inmobiliario se exige una prima de
riesgo que varia en funciéon del inmueble, ATASA (Asociacion Profesional de
Sociedades de Valoracion, Espafia) sugiere primas de riesgo entre el 3.5% y el
7%. El Ing. Loria en su curso Introduccion a la valoracion propone la utilizacion
de una prima de riesgo que denomina Tasa riesgo pais que es funcion de la tasa de
los bonos a largo plazo de su pais Costa Rica y de la tasa de los bonos del tesoro
USA que utiliza como referencia sin riesgo.

T, =TBLP., —TBT,,,

Siendo

Tg = Tasa Riesgo

TBLPcr = Tasa Bonos Largo Plazo de Costa Rica
TBTysa = Tasa Bonos Tesoro USA

En Espafia la Orden del 30 de Noviembre de 1994 proponia como tasas reales con
la prima de riesgo ya incorporada las de la Tabla 1. En afios posteriores (1997,
1999) se propusieron ligeras variaciones sobre estas tasas.

Tabla 1. Tasa propuestas por la Orden del 30 de Noviembre de 1994

Tipo de inmueble Tasa anual minima. Porcentaje

Viviendas primera residencia 5

Viviendas segunda residencia

Oficinas

Locales comerciales

Naves industriales

Plazas de aparcamiento

Fincas rasticas
Otros

0| B O| 0 2| O
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Autores como Llano (2007) proponen los tipos de interés de la Tabla 2 como los
utilizados en los ultimos afios en el mercado inmobiliario espafiol que difieren
poco de los propuestos por la Orden de 1994.

Tabla 2. Tasas propuestas por Llano

Tipo de inmueble Tasa de interés
Vivienda habitual 4-5%
Vivienda no habitual (segunda residencia) 7-8%
Oficinas 6-7%
Locales comerciales 7-8%
Naves industriales 8-10%
Garajes 6-7%
Fincas rusticas 3-4%

Aplicar una tasa financiera en la valoraciéon de un activo ambiental no es dema-
siado adecuado. Por eso veremos en el proximo capitulo toda la problematica de
la tasa medioambiental.

3. CASOS ESPECIALES

Existen casos, sobre todo en valoracion agraria y como veremos también en valo-
racion de activos ambientales, en que podemos aceptar la hipotesis de encontrar-
nos ante una renta o flujo de caja constante, o sea que tanto los ingresos como los
gastos de esos bienes anuales suelen ser suficientemente iguales en los afios como
para considerarlos constantes y la situacion actual es la que seguira prevaleciendo
en ese bien indefinidamente. En ese caso podemos utilizar la capitalizacion perpe-
tua, reduciéndose el calculo del valor al cociente entre el Flujo constante y la tasa
considerada.

FC
Vzi FC,.: Fc + FC2+....+ FC,.+....: (1+:) zFC
i1 (1+7”) (1+7”) (1+I’) (1+V) 1_(1+) r

r

Esta sera la hipdtesis que seguiremos, como se vera mas adelante, al aplicar el
método de actualizacion de rentas a la valoracion de activos ambientales.
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4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL PERIODO

En el punto anterior hemos dicho que la hipdtesis que seguiremos al aplicar el
método de actualizacion de rentas a la valoracion de activos ambientales es la de
que los flujos de caja (renta) que produzca el activo a valorar los consideraremos
constantes y perpetuos o sea dicho con otras palabras que el activo producira los
mismos ingresos con los mismos gastos durante un periodo de afios que se ex-
tiende hasta el infinito.

Estas hipotesis pueden considerarse muy duras pero analicémoslas por partes:

En cuanto que los Flujos de caja sean constantes la hipotesis es aceptable en cuan-
to que al ser un activo ambiental no deben producirse cambios importantes en ¢l
por lo que tanto los Ingresos como los gastos se mantendran con el tiempo.

El otro punto el considerar que el tiempo en que se va a producir la renta se alar-
gue hasta el infinito, no es tan importante como puede parecer a simple vista, ya
que flujos de caja actualizados a partir de unos afios determinados (90-100 afios),
influyen muy poco en el valor total. Esto puede observarse en la Tablas 3 y 4 y en
el grafico 1 donde se puede observar que el valor de actualizar 100.000 u.m.a una
tasa del 4%, crece con fuerza en los primeros 60 afios, de los 60 a los 100 solo
crece un 8% y a partir de estos afios un 2%.
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Tabla 3.Influencia del periodo en el VNA

Tasa 4%
PERIODO Flujos de Caja PERIODO [Flujos de Caja PERIODO |Flujos de Caja
VNA VNA VNA
1 100.000 96.154 34 100.000 1.841.120 67 100.000 2.319.405
2 100.000 188.609 35 100.000 1.866.461 68 100.000 2.326.351
3 100.000 277.509 36 100.000 1.890.828 69 100.000 2.333.030
4 100.000 362.990 37 100.000 1.914.258 70 100.000 2.339.451
5 100.000 445.182 38 100.000 1.936.786 71 100.000 2.345.626
6 100.000 524.214 39 100.000 1.958.448 72 100.000 2.351.564
7 100.000 600.205 40 100.000 1.979.277 73 100.000 2.357.273
8 100.000 673.274 4 100.000 1.999.305 74 100.000 2.362.762
9 100.000 743.533 42 100.000 2.018.563 75 100.000 2.368.041
10 100.000 811.090 43 100.000 2.037.079 76 100.000 2.373.116
11 100.000 876.048 44 100.000 2.054.884 77 100.000 2.377.996
12 100.000 938.507 45 100.000 2.072.004 78 100.000 2.382.689
13 100.000 998.565 46 100.000 2.088.465 79 100.000 2.387.201
14 100.000 1.056.312 47 100.000 2.104.294 80 100.000 2.391.539
15 100.000 1.111.839 48 100.000 2.119.513 81 100.000 2.395.711
16 100.000 1.165.230 49 100.000 2.134.147 82 100.000 2.399.722
17 100.000 1.216.567 50 100.000 2.148.218 83 100.000 2.403.579
18 100.000 1.265.930 51 100.000 2.161.749 84 100.000 2.407.287
19 100.000 1.313.394 52 100.000 2.174.758 85 100.000 2.410.853
20 100.000 1.359.033 53 100.000 2.187.267 86 100.000 2.414.282
21 100.000 1.402.916 54 100.000 2.199.296 87 100.000 2.417.579
22 100.000 1.445.112 55 100.000 2.210.861 88 100.000 2.420.749
23 100.000 1.485.684 56 100.000 2.221.982 89 100.000 2.423.797
24 100.000 1.524.696 57 100.000 2.232.675 % 100.000 2.426.728
25 100.000 1.562.208 58 100.000 2.242.957 91 100.000 2.429.546
2% 100.000 1.598.277 59 100.000 2.252.843 92 100.000 2.432.256
27 100.000 1.632.959 60 100.000 2.262.349 93 100.000 2.434.861
28 100.000 1.666.306 61 100.000 2.271.489 94 100.000 2.437.367
29 100.000 1.698.371 62 100.000 2.280.278 95 100.000 2.439.776
30 100.000 1.729.203 63 100.000 2.288.729 % 100.000 2.442.092
31 100.000 1.758.849 64 100.000 2.296.855 97 100.000 2.444.319
32 100.000 1.787.355 65 100.000 2.304.668 98 100.000 2.446.461
33 100.000 1.814.765 66 100.000 2.312.181 99 100.000 2.448.520
100 100.000 2.450.500
Capitali 2.500.000
VNA
3.000.000,00€
2.500.000,00€
2.000.000,00€
1.500.000,00£€
—NA
1.000.000,00£€
500.000,00€
0,00€ T T T T T |
0 20 40 60 80 100 120

Grafico 1.Influencia del periodo en el VNA
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Tabla 4. Evolucion del valor con el periodo

ANO | VNA | Porcentaje
18 1,265,930 50.6%
30 1,729,203 69.2%
60 | 2,262,349 90,4%
100 | 2,450,500 98.1%

A.P. | 2,500,000 100%

5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD A LA TASA

Como veremos en el siguiente capitulo las tasas a utilizar en la valoracion de
activos ambientales son diferentes a las tasas financieras e inmobiliarias vistas en
este capitulo. Ademas varian con la localizacion geografica (pais) del activo y con
el tiempo y estas variaciones pueden producir cambios importantes en el valor
obtenido. Vamos a ver cudl es la influencia del cambio de la tasa en el valor final.

Tabla 5. Variacion del valor con la Tasa y el periodo

TASAS
PERIODOS FLUJO 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

1 100000 98.039 96.117 94.232 92.385 90.573 88.797 87.056

2 100000 194.156 191.347 188.609 185.941 183.339 180.802 178.326
3 100000 288.388 282.861 277.509 272.325 267.301 262.432 257.710
4 100000 380.773 371.710 362.990 354.595 346.511 338.721 331.213
5 100000 471.346 457.971 445.182 432.948 421.236 410.020 399.271
6 100000 560.143 541.719 524.214 507.569 491.732 476.654 462.288
7 100000 647.199 623.028 600.205 578.637 558.238 538.929 520.637
8 100000 732.548 701.969 673.274 646.321 620.979 597.130 574.664
9 100000 816.224 778.611 743.533 710.782 680.169 651.523 624.689
10 100000 898.259 853.020 811.090 772.173 736.009 702.358 671.008
11 100000 978.685 925.262 876.048 830.641 788.687 749.867 713.896
12 100000 1.057.534 995.400 938.507 886.325 838.384 794.269 753.608
13 100000 1.134.837 | 1.063.496 998.565 939.357 885.268 835.765 790.378
14 100000 1.210.625 | 1.129.607 [ 1.056.312 989.864 929.498 874.547 824.424
15 100000 1.284.926 | 1.193.794 [ 1.111.839 [ 1.037.966 971.225 910.791 855.948
16 100000 1.357.771 | 1.256.110 [ 1.165.230 [ 1.083.777 | 1.010.590 944.665 885.137
17 100000 1.429.187 | 1.316.612 [ 1.216.567 [ 1.127.407 | 1.047.726 976.322 912.164
18 100000 1.499.203 | 1.375.351 [ 1.265.930 [ 1.168.959 | 1.082.760 | 1.005.909 937.189
19 100000 1.567.846 | 1.432.380 [ 1.313.394 [ 1.208.532 | 1.115.812 | 1.033.560 960.360
20 100000 1.635.143 | 1.487.747 | 1.359.033 | 1.246.221 | 1.146.992 | 1.059.401 981.815
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Un cambio de la tasa de un punto del 4% al 5% para un periodo de 10 afios pro-
duce una variacion en el VNA de un 4,79%, de 811,090 a 772,173.

Un cambio del periodo de un afio del 10 a 11 para una tasa del 4% produce una
variacion en el VNA de un 7,41%, de 811,090 a 876,048.

Un cambio de la tasa de dos puntos del 4% al 6% para un periodo de 10 afios
produce una variacién en el VNA de un 9,25%, de 811,090 a 736,009.

Un cambio del periodo de dos afios del 10 a 12 para una tasa del 4% produce una
variacion en el VNA de un 13,57%, de 811,090 a 938,507.

Todo esto pone en evidencia la gran sensibilidad del método a todos los parame-
tros que intervienen en su calculo, con lo que el tasador debera ser muy cuidadoso
en la fijacion de los mismos.



Capitulo 10. LA ACTUALIZACION DE RENTAS Y LA TASA DE AC-
TUALIZACION EN VALORACION AMBIENTAL

Miriam Tarin, Jeronimo Aznar y Vicent Estruch

1. INTRODUCCION

El uso de tasas de descuento de mercado para evaluar proyectos publicos, sobre

todo aquellos que se extienden durante el largo plazo, esta sujeto a numerosas :

criticas. La principal es que este tipo de tasas se basan en una serie de principios
cuyo objetivo es maximizar el bienestar privado, el cual no tiene por qué coincidir
con el bienestar social.

La sociedad deberia toma sus decisiones considerando aquellos factores que con-
tribuyen a maximizar su bienestar y el de las generaciones futuras. El uso de la
tasa de descuento de mercado no incorpora todos los objetivos que la sociedad
persigue, pues dicha tasa es el resultado de las decisiones individuales, y la socie-
dad no es el mero agregado de sus individuos.

Debido a las consideraciones anteriores, actualmente existe cierto consenso sobre
la necesidad de establecer una tasa social de descuento para la evaluacion de pro-
yectos publicos (Boardman et al., 2008; Moore et al., 2004). Prueba de ello es
que en varios paises europeos las autoridades gubernamentales utilizan una tasa
social de descuento distinta a la de mercado. Aun asi, son pocos los paises que
oficialmente han estimado su tasa social de descuento y la metodologia utilizada
no ha sido uniforme.

2. DETERMINACION DE LA TASA SOCIAL DE DESCUENTO

La tasa social de descuento puede deducirse a partir de los conceptos conocidos

como preferencia temporal social y coste social de oportunidad del capital.

La tasa de preferencia temporal social es el resultado de las preferencias de la
sociedad por el consumo presente frente al consumo futuro (Correa, op. cit.). De
ese modo, la preferencia temporal social refleja la oferta de fondos prestables
desde el punto de vista de la sociedad.

Por otro lado, cuando la sociedad renuncia a consumo presente, los recursos no

consumidos produciran a través de un proceso de inversion un consumo futuro
mayor (Romero, 1997). Esto representa el coste social de oportunidad del capital,
también denominado tasa social de retorno de la inversion o productividad margi-
nal social.

Si existiera un mercado de capital social que estuviera en competencia perfecta

seria posible determinar la tasa social de descuento como aquella que iguala a la P
tasa social de preferencia temporal (TSPT) y al coste social de oportunidad ; 3
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(CSOC). No obstante, este tipo de mercado es inexistente. Llegados a este punto
surge la pregunta, ;como establecer la tasa social? Pues no existe un mercado que
nos permita medir la bondad de nuestra estimacion.

3. PROPUESTAS PARA ESTIMAR EL VALOR DE UNA TASA SO-
CIAL DE DESCUENTO

La Tasa Social de Preferencia Temporal (TSPT) y el Coste Social de Oportunidad
del Capital (CSOC) no interactian en un mercado, y por tanto constituyen dos
enfoques diferenciados para calcular la tasa social de descuento.

Establecer la tasa social a partir del coste social de oportunidad es hacer uso de un
enfoque descriptivo, pues la eleccion de la tasa de descuento estd basada en la
observacion de la tasa de retorno del capital invertido en un conjunto de bienes
alternativos. La aplicacion de este enfoque da como resultado tasas de descuento
relativamente altas, que Arrow estimaba en torno al 7% para Reino Unido en
1996.

Por su parte, determinar la tasa social considerando la tasa social de preferencia
temporal se corresponde con un enfoque prescriptivo, porque la seleccion de la
tasa de descuento se realiza en funcidn de principios éticos o reglas por los que el
bienestar de las generaciones futuras es sopesado.

Algunos autores afirman que se deben combinar ambos enfoques, pues conside-
ran que la realizacion de una inversion publica se hace en parte a costa de despla-
zar consumo y en parte a costa de desplazar inversion (Haveman, 1969; Sandmo y
Dréze, 1971; Lind ,1982). De ahi que tanto TSPT como CSOC contribuyan a la
determinacion de la tasa social de descuento. No obstante, este enfoque significar-
ia determinar la tasa de descuento para cada proyecto, lo que lo convierte en
practicamente inviable.

Teniendo en cuenta que la seleccion de la tasa de descuento es una cuestion ética,
ya que determina la distribucion de bienes y servicios entre generaciones (Tol,
1999) el enfoque mas recomendado y habitual es el prescriptivo, determinando la
tasa social de descuento en funcioén de la preferencia temporal social (OXERA,
2002; Evans, 2006; Guo et al., 2006; Boardman et al., 2008; Valentim y Prado,
2008).

En definitiva, de forma general se acepta la necesidad de establecer una tasa de
descuento positiva para evaluar la rentabilidad de las inversiones publicas y las
propuestas van en dos lineas. La primera es determinar una tasa constante para
cualquier periodo de tiempo. Se trata de la llamada tasa social de preferencia
temporal. La segunda es estimar una tasa de descuento que disminuya conforme
avanza el horizonte temporal, estableciendo asi una tasa de descuento decreciente.
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4. TASA SOCIAL DE PREFERENCIA TEMPORAL

La Tasa Social de Preferencia Temporal establece una tnica tasa de descuento
para todo el periodo de tiempo en que se espera que aparezcan costes o benefi-
cios. La férmula estdndar para calcular la Tasa Social de Preferencia Temporal
(TSPT) fue establecida por Ramsey en 1928 (1) y se define como la suma de dos
elementos: la tasa de preferencia temporal individual, y el cambio de la utilidad
marginal del consumo con el tiempo (Cline, 1992; Nordhaus, 1992; Fankhauser,
1993).

ITSPT =p+e*g (1)
Donde:
e p: tasa de preferencia temporal individual o pura (%)
e c: elasticidad de la curva de utilidad marginal del consumo

e g tasa esperada de crecimiento del consumo per cépita (%)

La preferencia temporal individual “p” refleja la impaciencia y el riesgo de muer-
te del consumidor, motivos por los que prefiere consumir hoy a mafiana. A este
parametro se le suele llamar descuento de la utilidad, pues es la tasa a la que los
individuos descuentan el bienestar futuro derivado del consumo.

El término “e*g” de la formula de Ramsey supone asumir la hipotesis del decre-
cimiento de la utilidad marginal; como en el futuro habrd un mayor nivel de con-
sumo, la utilidad derivada de una unidad adicional de consumo sera cada vez
menor y por tanto esta justificado descontar el bienestar de las generaciones futu-
ras. Asi, el término “e*g” constituye el efecto riqueza, segun el cual un agente
representativo asigna menor valor a una unidad adicional de consumo futuro si
confia en que su renta sera mayor debido al crecimiento economico (Groom et al.,
2005). De ahi que cuanto mas esperamos tener en el futuro, menos estamos dis-
puestos a sacrificar hoy para obtener aun mas en el futuro (Correa, 2006).

Por lo tanto, la formula de Ramsey implica que el futuro se descuenta por dos
razones: porque los individuos prefieren consumo presente frente a consumo
futuro, y porque en el futuro los individuos seran mas ricos y se ha de reducir
dicha inequidad de consumo en el tiempo (Boardman et al., 2008).

A pesar de que existen problemas teoricos en torno a la formula de Ramsey, esta
es la mas aceptada para calcular una tasa social de descuento (European Comis-
sion, 2008; Evans, 2006).

Los parametros de la formula de Ramsey se pueden estimar siguiendo diferentes
aproximaciones:
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€6 9

La tasa de preferencia temporal pura “p” se suele determinar en base al indice de
mortalidad medio de los ultimos afios.

[IPt]

La tasa esperada de crecimiento del consumo per capita “g” se deduce de los
datos historicos, ya que no es posible predecir de forma fiable la tasa de creci-
miento futura. Se toma una secuencia de datos del pasado reciente, lo suficiente-
mente larga como para mostrar la tendencia del crecimiento anual del consumo.
Un enfoque alternativo es trabajar con los datos de la evolucion del PIB per capi-
ta, pues este es una manifestacion de la renta per capita. Con los datos de consu-
mo o del PIB per cépita se calcula la tasa media anual de crecimiento per capita.

€69

La elasticidad de la utilidad marginal del consumo “e” es el parametro més dificil
de estimar. El método mas empleado consiste en analizar la estructura de impues-
tos propia de cada pais. Se considera que la estructura del impuesto sobre la renta
estd basada en el principio de igualdad de sacrificio, es decir, la pérdida de utili-
dad causada por el ltimo euro de impuestos pagado debe ser equivalente para
todos los individuos, lo que implica la igualacion de la renta después de impues-
tos entre todos los individuos (Gutiérrez, 2006). Por ello, el grado de progresivi-
dad en la estructura tributaria proporciona una medida de “e”: Cuanto mas pro-
gresiva sea la estructura tributaria, mayor serd el grado de aversion social a la
desigualdad de ingresos y mayor sera el valor de “e” (European Comission,
2008).

5. TASAS DE DESCUENTO DECRECIENTES

Los principales argumentos a favor del uso de tasas de descuento en disminucién
son los siguientes.

En primer lugar, la evidencia empirica sugiere que las personas descuentan el
futuro de forma hiperbolica: utilizan tasas de descuento en disminucion, es decir,
emplean tasas de descuento mas elevadas ahora que en el futuro (Gintis, 2000;
Frederick et al., 2002). Ello es debido a que las personas consideramos que pos-
poner el consumo ahora es menos atractivo que posponerlo en el futuro. Es decir,
los individuos somos mas sensibles a un retraso que ocurre en el presente que a
un retraso que ocurre en el futuro (Groom et al., 2005). Esto indica que la tasa de
descuento aplicada a un retraso de consumo en el presente es mayor que la apli-
cada a un retraso de consumo en el futuro.

En segundo lugar, Weitzman (2001) argumenta que cuando la tasa de descuento
que se debe aplicar en el futuro es incierta, la tasa social de descuento socialmente
efectiva debe disminuir con el tiempo hasta su valor mas bajo, posiblemente cero.
Asi, la incertidumbre sobre la tasa a aplicar en el futuro incrementa el peso de los
beneficios futuros.



Capitulo 10. La Actualizacion de rentas y la Tasa de actualizacion en Valoracion ambiental

Finalmente, se considera que las generaciones actuales deben tener en cuenta las
necesidades de las generaciones futuras. Chichilnisky (1996) y Li and Lofgren
(2000) demuestran que las tasas de descuento en disminucion acaban con la tiran-
ia del presente sobre el futuro, y a su vez no implican la tirania del futuro sobre el
presente. Por tanto, las tasas de descuento en disminucion no suponen la dictadura
de una generacion sobre otra.

Bajo la denominacion de Tasas de Descuento Decrecientes en el tiempo, en inglés
Declining Discount Rates o DDRs, se engloban tres tipos de propuestas:

o Secuencia de tasas en disminucion
e Weitzman (2001)
e Newell y Pizer (2003)
e Green Book (Her Majesty's Treasury, 2003)

o Factor de descuento de Li y Lofgren (2000)
o Factor de descuento hiperbolico

e Loewenstein y Prelec (1992)

e Henderson y Bateman (1995)

e Poulos y Whittington (2000)

Todas estas propuestas implican tasas de descuento que disminuyen con el tiem-
po. De esta forma, se otorga un mayor peso a los beneficios y costes que afectaran
a las generaciones futuras y por tanto se aborda al menos parcialmente el proble-
ma de la equidad intergeneracional (Groom et al., 2007).

La principal critica a la que estan sujetas las tasas de descuento en disminucion es
que pueden introducir problemas de incoherencia temporal (Strotz, 1956; Barro,
1999; Hepburn, 2003). La incoherencia temporal implica que los planes estable-
cidos en un momento dado seran rechazados en el futuro por el mero paso del
tiempo (se entiende que un plan o programa esta constituido por varias inversio-
nes que son sucesivas en el tiempo).

Como bien explica Hansen (2006), una tasa de descuento que disminuye con el
tiempo sera elevada los primeros afios y baja mas tarde (una elevada tasa de des-
cuento del consumo representa una fuerte impaciencia, resultando en un mayor
consumo y por ello una menor inversion). Esto induce a la adopcion de un siste-
ma en que los ciudadanos estan dispuestos a invertir menos los primeros afios del
programa, estando dispuestos a invertir en mayor medida mas tarde. Conforme el
tiempo pasa y llega el momento “mas tarde”, los ciudadanos de nuevo tendran
una tasa de descuento mas alta que la que tendrdn aun mas tarde, y preferirdn
posponer los costes para los afios sucesivos. Como un plan o programa politico
quedara concluido cuando se lleve a cabo una secuencia de inversiones, la inco-
herencia temporal lleva a iniciar programas pero no a acabarlos.
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De lo anterior se deduce que, por motivos de incoherencia temporal, los gobiernos
de las generaciones futuras pueden no estar dispuestos a perpetrar los planes que
resultan dptimos para los gobiernos actuales (Horowitz, 1996).

Si se emplea una unica tasa de descuento (que por tanto es constante para cual-
quier periodo considerado) se asegura la caracteristica de estacionalidad definida
por Koopmans (1960): El paso del tiempo por si solo no tiene ninguna influencia
en las decisiones de inversion. Si evaluamos un proyecto en tiempo t,< t, y con-
cluimos que es optimo invertir en él, una reevaluacion en cualquier fecha poste-
rior t; <t,, también apoya la inversion en este proyecto. Se suele considerar que el
empleo de tasas de descuento constantes es coherente temporalmente, pues en ese
caso no sera interrumpido un proyecto o programa por el mero paso del tiempo
(Heal, 1998; Gollier, 2002).

En consecuencia, las tasas de descuento en disminucion resuelven el problema de
la tirania del presente sobre el futuro, pero introducen un nuevo problema; la
incoherencia temporal. Sin embargo, este problema no aparece en el caso de la
valoracion ambiental, pues se actualiza el valor de las rentas generadas en un afio.

6. TASAS SOCIALES DE PREFERENCIA TEMPORAL EN LA PRAC-
TICA

Aplicando la féormula de Ramsey se ha determinado la tasa social de preferencia
temporal (TSPT) para el afio 2010. Por cuestion de disponibilidad de datos se
estima la tasa social para los paises que forman parte de la OCDE.

Los resultados se muestran a continuacion:
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Tabla 1 Tasa de Descuento Social y tipo de interés real. Afio 2010

£33

Pais p**(%) e g**(%) Tasa Descuento Tipo
Social (%) interés
real

Austria 0,91 1,659 1,493 3,386 1,411
Belgium 0,97 1,46 1,283 2,839 1,156
Canada 0,73 1,724 1,528 3,362 1,466
Czech Republic 1,01 1,462 2,234 4,28 2,473
Denmark 1 1,127 1,196 2,348 0,628
Finland 0,93 1,672 1,903 4,11 1,796
France 0,84 1,17 0,97 1,978 1,589
Germany 1,03 1,466 1,124 2,674 1,606
Greece 0,97 1,791 1,698 4,008 4,38
Hungary 1,31 1,305 2,136 4,094 2,401
Iceland 0,63 1,666 1,339 2,858 -0,.4
Ireland 0,64 2,908 3,448 10,67 6,939
Israel 0,53 2,391 1,827 4,903 1,991
Italy 0,97 1,382 0,519 1,687 2,496
Japan 0,9 1,317 0,693 1,81 1,846
Korea, Rep. 0,5 1,896 3,999 8,083 1,848
Luxembourg 0,76 2,072 2,233 5,387
Mexico 0,47 2,309 1,013 2,81 0,704
Netherlands 0,81 1,401 1,632 3,1 1,719
New Zealand 0,67 2,105 1,69 4,232 2,693
Norway 0,87 1,308 1,782 3,204 1,129
Portugal 0,98 1,658 1,235 3,027 4,01
Slovak Republic 0,99 1,468 3,013 5,409 2,915
Slovenia 0,92 2,612 0,917 1,992
Spain 0,85 1,622 1,444 3,189 2,326
Sweden 0,99 1,335 1,682 3,233 1,735
Switzerland 0,81 1,509 0,683 1,838 0,933
United Kingdom 0,93 1,258 1,63 2,981 0.326
United States 0,82 1,337 1,539 2,877 1.574

*Tipo interés real calculado como el tipo de interés de los bonos a 10 afios (Fte: OCDE) menos

la inflacion de los precios al consumo (Fte: Banco mundial) ,

“Datos de p para 2007-2010; datos de e para 2010; datos de g para 1981-2010, excepto para
Eslovaquia (1984-2010), Eslovenia, Polonia y Reptblica Checa (estos ultimos con 1990-2010).

Fuente: Elaboracion propia a partir de World Bank (2011a, 2011b) y OCDE (2011).
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Se obtiene una tasa social de descuento media para los paises de la OCDE del 3.63
%. Sin embargo, el rango de variacion de la tasa social es muy amplio, puesto que
varia entre el 0.91% de Eslovenia y el 10.67 de Irlanda.

7. CONCLUSIONES

Existen opiniones muy diversas sobre la forma de determinar la tasa social de
descuento. Ello es debido a que cada propuesta de tasa social conlleva unas con-
cepciones éticas respecto a la equidad intergeneracional. De forma general, los
expertos opinan que el uso de una tasa de descuento de valor elevado implica una
situacion de tirania de la generacion presente sobre la generacion futura pero
abogan por el uso de una tasa social de descuento positiva.

En el apartado anterior se ha estimado la tasa social para diferentes paises en base
a la formula de Ramsey (1928). De los resultados obtenidos se observa que el
principal parametro que causa la divergencia en la tasa social es la tasa esperada
de crecimiento del consumo. La elasticidad de la utilidad marginal del consumo
ocupa un segundo lugar. El indice de mortalidad resulta poco influente en la tasa
social de descuento, pues su nivel de correlacion con esta es muy reducido. Por
tanto, las tasas sociales mas elevadas obtenidas corresponden a los paises con
mayores expectativas de crecimiento econdmico o con una estructura de impues-
tos muy progresiva, como es el caso de Corea del Sur (8.08%), Irlanda (10.67%),
Republica Eslovaca (5.41) o Luxemburgo (5.39%). En estos casos no estéd claro
que la utilizacion de una tasa social incentive las inversiones ambientales favore-
ciendo el bienestar de las generaciones futuras, mas que lo hace una tasa de mer-
cado.

Se deriva de los resultados que la tasa social no tiene por qué ser siempre menor a
la tasa de mercado. Para los paises en que el tipo de interés de los bonos del teso-
ro es reducido y a su vez, las expectativas de crecimiento son elevadas y sus es-
tructuras de impuestos marcadamente progresivas, se pueden obtener tasas de
mercado inferiores a la tasa social.

A su vez se concluye que la eleccion de la tasa social y por extension la evalua-
cion econdmica de las inversiones publicas, no es puramente una cuestion técnica.
Detras de ello hay un codigo ético por el que se sopesa el bienestar de las genera-
ciones futuras.
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8. ANEJOS. Cilculo de los parametros de la Tasa social de preferencia
temporal

La expresion de TSPT segun vimos en el apartado Tasa de Descuento Social

ISPT =p+e*g (1)

Y el calculo de cada uno de sus parametros puede realizarse de la forma que se
presenta a continuacion y que es la seguida para obtener los datos de la Tabla 1.

a) Preferencia temporal pura (p)

[73% 1)

Se estima la tasa de preferencia temporal pura “p” como la media del indice de
mortalidad de los ultimos afios.

El indice de mortalidad representa el numero de defunciones que se producen en
un aflo por cada 1.000 habitantes. Se calcula la media de p para los 4 ultimos
afios. Hay que recordar que el valor de p viene dado, en las tablas, por cada mil
habitantes, y lo debemos expresar en %.

Fuente:
http://data.worldbank.org/indicator/SP.DYN.CDRT.IN/countries?display=default

http://datos.bancomundial.org/indicador/SP.DYN.CDRT.IN/countries?display=de
fault

b) Elasticidad de la utilidad marginal del consumo

Para calcular el valor de la elasticidad en funcion de la estructura tributaria hemos
seguido la misma metodologia que Evans y Sezer (2005), quienes se basan a su
vez en trabajos de Stern (1977) y de Cowell y Gardiner (1999).

Se va a estimar la elasticidad de la curva de utilidad marginal del consumo en
funcion de la progresividad de la estructura de impuestos.

De acuerdo con ello, se escoge la tasa marginal y la tasa media del impuesto sobre
la renta para una persona que gana el salario medio y que esta soltera y sin hijos y
se aplica la formula (3):

or In(1-1)
In1-7/Y)
Donde:

)

t= tasa marginal del impuesto sobre la renta

T/Y= tasa media del impuesto sobre la renta
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Para un individuo soltero y sin hijos, que gana el salario medio (100% Average
Wage) se buscan los valores de “t” Marginal (Table 1.4 - updated with 2010 data)
y de “T/y” Average (Table 1.5 - updated with 2010 data).

Escoger los valores de la fila ‘All-in’, que incluyen el impuesto sobre la renta y la
contribucion a la seguridad social.

Fuente:

http://www.oecd.org/document/60/0,3746.en 2649 37427 1942460 1 1 1 37
427,00.html#tbw

¢) Tasa esperada de crecimiento del consumo per capita

La tasa de crecimiento del consumo en el futuro se establece en funcion de los
datos historicos. Para ello se toma la secuencia de datos més larga registrada para
cada pais, de forma que esta sea representativa y muestre la tendencia general del
crecimiento anual del consumo. Con los datos disponibles se calcula la tasa anual
media acumulativa de crecimiento del consumo per capita, que viene dada por

“:

siendo

Cf : consumo per capita final

Cf : consumo per capita inicial

n: periodo entre consumo inicial y final

Debido a la dificultad de obtener datos de consumo per capita, se toma como
variable proxy el PIB per capita pues este es una medida de los ingresos per capi-
ta. En concreto, se toma el PIB per capita convertido a dolares internacionales
usando tasas de paridad del poder adquisitivo (PPA) a precios constantes del afio
2005 (World Bank, 2011b).

Fuente: http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.KD
http://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.PCAP.PP.KD
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d) Aplicacion del método de Actualizacion de rentas a la valoracion de
activos ambientales

Como hemos visto en capitulos anteriores uno de los componentes del VET es el
VUD que comprende aquellas funciones que desarrolla el activo ambiental y que
el mercado detecta y por lo tanto nos puede dar informaciéon de los Ingresos y
Gastos que genera. A partir de esta informacién podemos calcular los Flujos de
Caja correspondientes.

Flujo de caja= Ingresos — Gastos

Es decir, si dentro de un activo ambiental hay una actividad agraria y una activi-
dad forestal, se determinaran los ingresos y gastos que producen estas actividades
y la diferencia entre los sumatorios de los diversos ingresos y gastos sera el Flujo
de Caja que producira cada afio el activo ambiental por las funciones del VUD.
Este Flujo De Caja, en la mayoria de los activos ambientales, podemos plantear la
hipotesis de que se mantendra fijo en los futuros afios, ya que al estar consideran-
do espacios protegidos los cambios en sus actividades productivas (VUD) seran
minimas.

Ante este supuesto la formula clasica de la actualizacion de rentas se simplifica
como aparece en (5).

VZ

Siendo

R
1+R) r

eV =Valor del activo ambiental por sus funciones VUD
e R =Renta generadas por el activo por sus funciones VUD
e r=Tasa de actualizacion (Tasa Social de preferencia Temporal)
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Capitulo 11. METODO AMUVAM (Analytic Multicriteria Valuation Met-
hod)

1. INTRODUCCION

Conocidos los métodos AHP y actualizacion de rentas asi como las particularida-
des de la tasa de actualizacion ambiental, tenemos ya toda la informacion para
introducir el método AMUVAM.

2. AMUVAM

AMUVAM (Analytic Multicriteria Valuation Method), es un método de valora- 3
cion de activos ambientales compuesto por los dos métodos vistos en capitulos %
anteriores:

e AHP
e  M:étodo de actualizacion de rentas

Veamos el funcionamiento conjunto de estos dos métodos configurando AMU-
VAM

Ante un activo ambiental determinado se delimita con detalle los distintos com-
ponentes del VET que existen en ese activo y las distintas funciones que contiene
cada componente.

VUD. Valor de Uso Directo

VUI. Valor de Uso Indirecto

VO/0. Valor de Opcién/Cuasiopcion
VE. Valor de Existencia

e VL. Valor de Legado

Mediante AHP ponderaremos dichos componentes. Como hemos visto tenemos
dos formas de plantear dicha ponderacion.

Planteamiento con una sola jerarquia.

Priorizacién
compaonentes
<7 del VET
e E—

> L e z L = = L E - 1 = = 1
( \ ( I b ( \ /

=

Figura 1: Planteamiento con una jerarquia
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La otra forma planteamiento con dos jerarquias: en primer lugar la ponderacion
entre Valores de Uso y Valores de No Uso, y en segundo lugar la ponderacion de
los componentes de los Valores de Uso y la ponderacion de los componentes de
los Valores de No Uso:

Priorizacién
componentes
del VET
P —
.

L Valores de Uso

I N p 1 ‘ N y N
VUD } L VUI vOo/0 ] VE ] VL ]

Figura 2: Planteamiento con dos jerarquias

Con ambos planteamientos, llegamos a determinar la ponderacion de los compo-
nentes del VET.

Por ejemplo, una ponderacion o priorizacion de los componentes del VET podria
ser:

e VUD. Valor de Uso Directo: 0.30

e VUL Valor de Uso Indirecto: 0.25

e VO/O. Valor de Opcion/Cuasiopcion: 0.10

e VE. Valor de Existencia: 0.20

e VL. Valor de Legado: 0.15

Una vez tenemos ponderados los componentes del VET, utilizaremos el VUD
como valor pivot.

El VUD es el valor que encierra aquellas actividades del activo ambiental que
estan controladas por el mercado. A través del mercado podemos conocer los
Ingresos y Gastos que producen las funciones que comprende el VUD, la diferen-
cia entre ambas sera el flujo de caja del VUD. Mediante una tasa medioambiental
y aplicando el método de actualizacion de rentas, actualizamos dichos flujos de
caja y el valor obtenido serd el valor del activo ambiental por su VUD.
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FC
Tasa medioambiental

VUD =

Conocido el valor del activo por su VUD y conocidas las ponderaciones de los
componentes del VET, se calculan los valores del resto de componentes del VET.
Finalmente, la suma de todos los componentes nos proporciona la cuantia del

VET.
3. EJEMPLO

Para un activo ambiental determinado, mediante AHP hemos obtenido las si-
guientes ponderaciones de los componentes del VET:

e VUD— 0.30

e VUI- 0.25
e VO/0O—0.10
e VE— 020
e VL— 0.15

Por otro lado, los flujos de caja del activo (Ingresos-Gastos) segun las actividades
del VUD son:

FC = Ingresos-Gastos = 6.000 u.m.

Determinamos una tasa medioambiental del 3% y actualizamos el flujo de caja a
esa tasa.

Valor VUD= 6.000/3% = 200.000 u.m.

Con este dato y la ponderacion de cada componente, calculamos el valor del VET
y sus componentes (Tabla 1):

Tabla 1. Valor del VET y sus componentes

COMPONENTES VALOR
VUD 200.000 200.000
VUI (200.000/0.30)*0.25 166.666
VO/O (200.000/0.30)*0.10 66.666
VE (200.000/0.30)*0.20 133.300
VL (200.000/0.30)*0.15 100.000
VET 666.666
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4. CASO EN QUE NO EXISTE VUD

A menudo, en los activos ambientales podemos encontrarnos con que no exista
VUD. Entonces, utilizariamos como pivot el VUI.

El VUI estd compuesto por bienes o recursos necesarios para la obtencion del
VUD, y otras funciones que el mercado no detecta, como pueden ser retencion de
nutrientes, mejora del microclima, captacion de CO2, etc. Deberemos determinar
en qué costes incurriria la sociedad si tuviese que suplir por sus medios las fun-
ciones que realiza el activo y que por lo tanto se ahorra la sociedad. Una vez te-
nemos esos costes, se actualizan también a la tasa correspondiente.

El resto de valores y el VET se calculan como en el caso anterior mediante las
ponderaciones resultantes de AHP.

! 5. AMUVAM AGREGADO

La ponderacion de los componentes del VET por AHP puede realizarse de forma
individual o bien utilizando un grupo de expertos.

Lo mas indicado es que sea realizado por un grupo de expertos porque asi podre-
mos considerar la distinta sensibilidad hacia los activos ambientales de los distin-
tos expertos.

En el caso de que utilicemos un grupo de expertos, se llega a una ponderacion
unica agregando las distintas ponderaciones de cada experto mediante la media
geométrica.

La media geométrica nos da la ponderacion de los componentes del VET en fun-
cion de la opinion de todos los expertos. Una vez hemos hallado la media geomé-
trica, el procedimiento es el ya visto:

o Calculo del VUD por actualizacion de su renta
o Calculo del VET y sus componentes a partir de la priorizacién del vector

agregado
6. EJEMPLO. AMUVAM AGREGADO
Se siguen los siguientes pasos:

1-Encuesta a expertos y construccion de las respectivas matrices de comparacion
pareada

Para valorar un activo ambiental en este caso hemos consultado con tres expertos.

A través de la opinion de estos expertos construimos las siguientes matrices de
comparacion pareada. Tabla 2
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Tabla 2. Matrices de comparacion pareada

Uso Uso ., ) )
Directo | Indirecto Opcion | Existencia | Futuro
Uso Directo 1 1/8 3 1/2 1/4
Uso Indirecto 1
Opcion
Existencia
Legado
Uso Uso L, . .
Directo | Indirecto Opcion | Existencia | Futuro

Uso Directo 1 1/7 4 1/2 1/5
Uso Indirecto 1
Opcion
Existencia
Legado

Uso Uso Opcién Existencia |Futuro

Directo Indirecto
Uso Directo 1 1/8 5 1/7 1/9
Uso Indirecto 1
Opcion
Existencia
Legado

2-Con el programa de calculo se verifica la consistencia de las matrices y se cal-
cula su vector propio

Hemos de verificar que las matrices planteadas son consistentes. En este caso al
ser matrices 5x5, su Ratio de Consistencia ha de ser menor del 10%.
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Una vez realizada esta comprobacion se calcula el vector propio de cada matriz
Tabla 3.

Tabla 3. Consistencia y vector propio de las matrices de comparacion pareada

Uso Uso Opcion | Existencia| Futur VECTOR
i xistenci uturo
Directo | Indirecto P PROPIO
Uso 1 118 3 12 1/4 0,0756
Directo
Uso 1 9 2 6 0,5212
Indirecto i
1/7 1/3 0,0377
Existencia 2 0,2230
1 0,1425
7,12%
Uso Uso o . . VECTOR
Directo | Indirecto Opcion | Existencia | Futuro PROPIO
Uso
Directo 1 1/7 4 172 1/5 0,0776
Uso
1 4 114
Indirecto ? 3 0,5
1/6 1/6 0,0327
Existencia 1 0,1711
1 0,2072
Uso Uso VECTOR
Opcion | Existencia | Futuro
Directo | Indirecto P PROPIO
Uso 1 1/8 5 1/7 1/9 0,0561
Directo
Uso
Indirecto ! ? 2 2 0,3954
1/9 1/9 0,0259
Existencia 1 0,2508
1 0,2717
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Observamos que cada experto aporta una priorizacion distinta de los componentes
del VET, ya que los vectores propios obtenidos para cada matriz son distintos.

3-Los vectores propios se agregan mediante la media geométrica y se normalizan
por la suma
Para obtener una Unica priorizacion que sea fruto de la opinion de los tres exper-

tos en primer lugar hemos de agregar estos tres vectores propios para ello utiliza-
mos la media geométrica.

A continuacion, normalizamos por la suma ese vector propio. Es decir, dividimos
cada valor ya agregado entre el resultado de la suma de todos los valores agrega-
dos, que en este caso es 0.9856. Tabla 4.

VECTORES PROPIOS AGREGACION

VUD 0,0756 0,0776 0,0561 0,0690 [0,0700
VUl 0,5212 0,5114 0,3954 04724 10,4793
VUP 0,0377 0,0327 0,0259 0,0317  |0,0322
VE 0,2230 0,1711 0,2508 02123 |0,2154
VL 0,1425 0,2072 0,2717 0,2002 [0,2031
0,9856 | 1,0000

Tabla 4. Vectores propios agregados y normalizados

Los valores normalizados constituyen un vector propio agregado que nos indica la
ponderacién de los componentes del VET en funcién de los tres expertos consul-
tados. En este caso el componente del VET mas importante es el VUI con un
47,93%, seguido de los VE y VL con ponderaciones del 21,54% y 20,31% res-
pectivamente y finalmente queda el VUD con el 7% y el VO/O con el 3,22%

4- Calculamos el VUD

El VUD, es el componente del VET que comprende las actividades que estan
conectadas con el mercado (agricolas, forestales etc.).

Calculamos los Ingresos y los Gastos que estos componentes del VET producen,
la diferencia es el Flujo de Caja del VUD.

Flujo de Caja del VUD = Ingresos-Gastos = 18.000 u.m.

A continuaciéon obtenemos el valor del VUD actualizando estos flujos de caja
mediante una tasa del 3%.
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18.000

0

VUD = =600.000

5- Se calculan el resto de componentes v el VET

Conociendo el valor del VUD vy la priorizacion de los componentes del VET,
obtenemos los valores del resto de componentes del VUD.

Ul = 600—00(?* 0,4793 =4.108.285

M

VO/0 = &OO(;)* 0,0322 =276.000
E = M*0,2154 =1.846.285
0,0700
VL = —600'000 *0,2031=1.740.857
0,0700
Una vez hemos calculado el valor de todos ellos, los sumamos y obtenemos el
VET. Tabla 5.
Tabla 5. Valores del VET y sus componentes
Ponderacion VALORES
VUD 0,0700 600.000
VUI 0,4793 4.108.285
VUP 0,0322 276.000
VE 0,2154 1.846.285
VL 0,2031 1.740.857
VET 8.571.428
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El caso completo resuelto en Excel puede verse en la Pantalla 1.

/ﬁ;) FIEEL Ejemplo+ AMUVAM+Agregade. RECURSOS [Mode de compatibilidad] = Microsoft Exce
- Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Acrobat
P, Cotar Arial vl - ~| | SAjustar texta Personalizada - 7 W | = B W) =
i ) 3 R R
PO g coptar fomato || N1 & & (£ -] (&~ A~ & combinary centrar |16~ % 000 [fof 5] | Formato Dartormato estlos de | Insertar Eiminar Formato
Portapapeles I Fuente m Alingadién ] Numero o Estilos Celdas
I K51 - e | =(3k850/31550)"151
A B C D E F G H e K L M N [5) P
31
32 | Uso TUso Opeion | Existencia] Fururo | VECTOR
3 Directo | Indirecto PROPIO VECTORES PROPIOS AGREGACION
34 Uso Directo 18 3 12 V4| 0,075 VUD 0,0756 0,0776 0,0561 0.0690 | 0,0700
35 Uso Indirecto 9 2 5 05212 VUl 05212 05114 0,3954 04724 | 04793
36 B 17 15| 0,037 VUP 0,0377 0,0327 0,0259 00317 | 0,0322
37 Existencia 1 2 0,2230 VE 0,2230 01711 0,2508 02123 | 0,2154
38 Legado 1 0,1425 VL 0,1425 0,2072 0,2717 0.2002_| 0,2031
3[R 09856 | 1,000
40
4 | Tso | Opeion |Existencia] Fuuro | VECTOR 4- CALCULAMOS EL VUD: Actividades conectadas con el mercado (Agricolas, forestales etc)
42 Directo_| Indirecto PROPIO ¥ se actualiza al 3%
43 Uso Directo 17 4 1 vs | 00776 Wétodo de izacion de rentas.
44 Uso Indirecto 4 0,5114 Suma rentas [ 18.000
45 16 0,0327 Tasa | | 3%
46 Existencia 1 01711 oo | | 600.000
47 Legado 1 0,2072
48 CR X 5. SE CALCULAN EL RESTO DE COMPONENTES Y EL VET
49 Ponderacion | VALORES
50 Uso Tso | Opeién |Existencia] Furo | VECTOR VUD 0,0700 600.000
51 Directo | Indirecto PROPIO vul 04793 2105453
52 [Uso Directo 1 13 5 17 10| 0,051 VOIO 0,0322 275187
53 Uso Indirecto 3 1 9 2 2 0,3951 VE 0.2154 1.845.188
54 Opeion vs 19 i 19 19| 0,025 VL 0.2031 1.739.889
55 Existencia 7 12 9 1 1 0,2508 VET 8.566.357
56 Legado 9 12 9 1 1 02717
57 [CR 8,96%

58

Pantalla 1 Caso completo resuelto en Excel

7. RESUMEN DEL CAPITULO

En este Capitulo hemos visto como aplicar AMUVAM para la determinacion del
valor de activos ambientales. Asimismo hemos estudiado que cuando exista el
VUD, usaremos este valor como pivot y en el caso en que no exista VUD, usare-
mos el VUI como valor pivot.

Finalmente hemos visto que cuando se consulta a un grupo de expertos, mediante
AMUVAM Agregado calcularemos un vector que considerando la opiniéon de
todos los expertos, nos indique la ponderacion de los valores del VET.
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Capitulo 12. PROGRAMACION POR METAS

1. INTRODUCCION

Este capitulo se inicia con una breve explicacion del origen y propiedades de la
Programacion por metas, para pasar posteriormente a ver su aplicacion a la valo-
racion ambiental.

2. PROGRAMACION POR METAS

Rogelio José Boscovich Bettera (1711-1787), (figura 1), fisico, astrbnomo, ma-
tematico, filésofo, poeta y jesuita de la Republica de Ragusa (hoy Dubrovnik en
Croacia) propuso la regresion por valores absolutos (LAV, least absolute value)
en 1755, 50 afios antes de que Legendre propusiese la regresion por minimos
cuadrados (OLS, Ordinary Least Squares ) sin embargo su aplicacion practica no
fue posible por su dificultad operativa, al contrario que con OLS que por su rela-
tivamente facil operatividad se impuso rapidamente en el mundo académico.

Figura 1. Rogelio José Boscovich Bettera

Fue en 1955 cuando Charnes, Cooper y Ferguson en una publicacion sobre la
retribucion a los ejecutivos de una empresa, aparecida en la revista Management
Science resuelven LAV mediante programacion lineal. Posteriormente Charnes y
Cooper (1961) usan por primera vez la denominacion Goal Programming (GP)
en el apéndice B de su libro “Management Models and Industrial Applications of
Linear Programming” con el titulo “Basic Existence Theorems and Goal Pro-
gramming”.

A partir de este momento se produce una explosion de aplicaciones de GP en los
mas diversos campos, tanto en diversas publicaciones, como con motivo de dife-
rentes conferencias que se han convocado sobre GP. Trabajos de profundizacion y
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extension de GP pueden encontrarse en Romero (1986 y 1991), Schniederjans
(1995), Tamiz et al (1995) entre otros. Como una muestra de la versatilidad de
GP, existen aplicaciones en areas como: Finanzas, Militares, Marketing, Publici-
dad, Produccion, Agraria, Forestal, Medioambiente, Sanidad etc.

La GP es una extension de la programacion lineal que incluye multiples objetivos,
y su fundamento parte del concepto de soluciones satisfacientes introducido por
Herbert Simon en 1956. Este autor, premio Nobel de economia en 1978, sefiala
que en un mundo tan complejo como el actual con grandes empresas y organiza-
ciones y un entorno turbulento imprevisible, con conflictos de intereses, cambian-
te etc. el centro decisor no se plantea un objetivo unico de maximizacion, nor-
malmente el beneficio, como propone la economia tradicional, sino que opta por
acercarse lo maximo posible a unas metas prefijadas, minimizando unas variables
de desviacion maximas y minimas que se introducen en el modelo. Por lo tanto,
GP se enmarca dentro de las técnicas que buscan la satisfaccion, y no necesaria-
mente la optimizacion. Puesto que por lo general los objetivos estaran en conflic-
to entre si (aumentar uno puede que conlleve disminuir otro), GP pretende encon-
trar soluciones compromiso que, si bien no satisfacen plenamente todas ellas, si
permiten alcanzar ciertos niveles de satisfaccion que el usuario podria considerar
suficiente.

La Programacion por Metas es una regresion en norma L1, a diferencia de la Re-
gresion por minimos cuadrados (también denominada Least Squares Regres-
sion(LS), Ordinary Least Squares (OLS), Ridge Regression), que es en norma L2.
Ambeas intentan encontrar a partir de una informacién compuesta por una variable
dependiente (a explicar) y una o varias variables independientes (explicativas)
una funcién que explique los valores de la primera en funcioén de la segunda o
segundas, pero este objetivo comun se realiza por caminos distintos:

e OLS minimiza la suma de los cuadrados de las distancias de la funcion a
los valores de las variables.

e GP minimiza la suma de los valores absolutos de las distancias de la fun-
cidn a los valores de las variables.

Esta diferencia metodologica tiene como consecuencia importante que OLS se
afecte mas por la existencia de outliers o datos extremos que GP (Dielman y Pfaf-
fenberger, 1988).

Otras caracteristicas importantes que diferencian GP de OLS son:

e OLS es un procedimiento optimo cuando los residuos siguen una distri-
bucién normal, sin embargo cuando no es asi diversos trabajos nombra-
dos por Dielman (1986), muestran que GP puede estimar mejor los coefi-
cientes de la regresion.
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e Por ultimo, y no por ello menos importante, GP nos permite al plantear el
modelo, indicar el signo de la variable, cosa que con OLS no se puede
hacer.

3. MODELO DE PROGRAMACION POR METAS

El modelo general es el siguiente:

0
MinZ(n[ +Pi)
i=1
s.a.
Fm—p by =10
n;20;p; 20
Siendo:

P

fi (x) una funcién lineal de x, esto es, l.(x) = z a;x; , con p el nimero de va-
=

riables.

b; la meta o goal.

n; y p; representan las desviaciones negativas y positivas, respectivamente, respec-
to a la meta

La funcion Min es la funcién de logro

Actualmente GP comprende un ntimero de variantes, de las cuales las mas impor-
tantes son:

- Programacion por metas ponderada.

- Programacion por metas MINMAX.

- Programacion por metas extendida.
Sobre estos modelos basicos existen un gran grupo de extensiones o variantes:

GP no lineal (Non-linear GP), GP cuadratico (Quadratic GP), Fraccional GP
(Fractional GP), GP entera (Integer GP models), binaria GP (Zero-one GP mo-
dels), GP estocastica (StochasticGP), GP borrosa (Fuzzy GP models) y GP inter-
activa (Interactive GP models).

La GP también se ha integrado con otras técnicas. Una de las integraciones im-
portantes es con AHP.
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En nuestro caso, en valoracion ambiental, veremos la aplicacion de la GP exten-
dida para detectar las distintas sensibilidades de los colectivos encuestados, par-
tiendo de la informacion obtenida con AHP.

4. PROGRAMACION POR METAS PONDERADAS (WEIGHTED
GOAL PROGRAMMING, WGP)

La Programacion por metas ponderadas persigue minimizar la suma ponderada de
las desviaciones a cada una de las metas.

Su formulacién algebraica es

Y
Min Z(ul.nl. + V,-Pl-)
i=1
S.d.
ﬁ(x)+ni -p,=b, i=1-0
n,=20;p 20
Siendo:

P

fi (x) una funcién lineal de x, esto es, i(x) = Zaijxij , con p el namero de va-
Jj=1

riables.

B; la meta o goal.

n; y p; representan las desviaciones negativas y positivas, respectivamente, respec-
to a la meta

u; y v; son los pesos o ponderaciones de las desviaciones.
5. PROGRAMACION POR METAS MINMAX O PROGRAMACION
POR METAS CHEBYSHEV (MINMAX GP)

En este modelo se busca la minimizacion de la méxima desviacion de entre todas
las desviaciones posibles. A diferencia del modelo WGP que minimizaba la suma
de las desviaciones, en este modelo lo que se minimiza es la desviacion maxima.
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La estructura del modelo es la siguiente.
Min D

s.a.

(ul.nl. +vl.pl.)S D i=1--0
f[(x)+ni -p,=b i=1-0
n,=20;p, 20

El significado de las variables es el mismo que en WGP.

6. PROGRAMACION POR METAS EXTENDIDO

Los modelos GP extendidos permiten obtener una solucién compromiso entre los 3]

pea e ‘i:'-

modelos GP con metas ponderadas y los modelos MINMAX. Se trata de armoni- ,ﬁ-
zar los objetivos planteados por uno y otro modelo: minimizar la suma de desvia- (=1
ciones y minimizar la desviacion maxima, respectivamente.

o

El modelo GP extendido tiene la formulacion siguiente
0

Min(1-2)D + /Iz (u,n, +v,.p,)
i=1

s.a.

fl.(x)+nl. -p,=b i=1--0

(l_ﬂ‘)(ni +pi)S D i=1-0

n,=20;p 20

Siendo ahora el significado de los distintos términos el siguiente.

A es el factor de fluctuacion (0<A<1)

D es la desviacion maxima a minimizar

fi (x) una funcion objetivo lineal de x

x son las variables explicativas

bi Los valores de los activos comparables.

ni y pi representan las desviaciones negativas y positivas respecto a los precios de
los comparables.

ui y vi son los pesos o ponderaciones de las desviaciones que en principio se con-
sideraran con valor la unidad.
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donde A puede fluctuar entre 0 y 1, segin el valorador priorice el modelo MIN-
MAX o el modelo ponderado (WGP). Si A toma valor 0 entonces coincide con el
modelo MINMAX, mientras que si toma valor 1 se estd implementando el mode-
lo WGP.

Este modelo de Programacion por metas tiene un gran interés en valoracion me-
dioambiental cuando intervienen distintos expertos,

7. RESOLUCION DE LOS MODELOS DE GP. PROGRAMA LINGO

Para resolver los modelos planteados con GP podemos utilizar el Programa LIN-
GO (Pantalla 2), una demo del cual podemos bajar de internet en la direccion
www. Lindo.com (Pantalla 1)

G0~

e

o~

x @ Convertir v [ Seleccionar

% Google | Lindo.com
x TORD -/ indocon
* Y]
22 |~ | (W] LINDO Systems - Opti

v *J Buscar - ‘ Mas»

. LINDO SHSTEMS INC.

HOME DOWNLOADS ~MODELS = ORDER  CONSULTING-TRAINING

Our Optimization Software:

COMPANY build  tinear,

oo oo R B | K <00 i - =@

@ amar.w A+
= Online V1 TunewiiTop 50 [ )

% v B - 0 @ v Pigine~ Sequidad v Heromientas~ @+

CONTACTUS ~ SEARCH

a comprehensive tool LINDO APl
to b

DOWNLOADS
ORDER

HELP

ARCHIVES
CAREERS

LINDO System:s - Optimization Software: Integer Programming, Linear Programming,
Nonlinear Programming, Stochastic Programming, Global Optimizaticn

its three leading optimization packages:

Learn more about our new partrer: TG OPTIMA
TG OPTINA uses LINCO solvers fer investmert strategy planner.

@ Intemnet | Modo protegidos desactvado G- Riwe -

Pantalla 1. Web www.Lindo.com
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Lingo80.exe

Pantalla 2. Programa LINGO

En la Pantalla 3, tenemos la configuracion de LINGO al abrirlo donde se escribe
el modelo que queremos resolver

FiIe Edit LINGO Window Help

o] OlRin= e/ 2

Pantalla 3. Pantalla de LINGO en blanco cuando se abre el programa
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8. APLICACION DE LA GP EXTENDIDA A LA VALORACION AM-
BIENTAL

Como hemos dicho anteriormente en este trabajo utilizaremos en algunos casos la
GP extendida, vamos a ver como se aplica, mediante un ejemplo que en un capi-
tulo posterior veremos con mayor detalle.

En una valoracion de un activo ambiental se ha encuestado a un grupo de expertos
y los vectores propios obtenidos se han agregado por colectivos siendo el resulta-
do el que aparece en la Tabla 1.

Tabla 1. Agregacion de vectores propios por colectivos
VUD | VUI | VO/O | VE VL
Agricultores 0,1579 | 0,3435 | 0,0864 | 0,2273 | 0,1849
Ing. Agrénomos | 0,0387 | 0,2636 | 0,1261 | 0,3432 | 0,2284
Org. agrarias 0,2043 | 0,2736 | 0,2043 | 0,1904 | 0,1274

Ecologistas 0,0325 | 0,3212 | 0,1059 | 0,2819 | 0,2584
Brigadistas 0,0282 | 0,4146 | 0,0705 | 0,3276 | 0,1589
Cazadores 0,0458 | 0,1808 | 0,4566 | 0,1702 | 0,1461
Politicos 0,1526 | 0,2353 | 0,0568 | 0,2303 | 0,3251

Se plantea el modelo de GP extendida en Lingo, Pantallas 4,5 y 6. Debido a que
el modelo es amplio se recurre a presentarlo en este documento con tres pantallas
cuando en la realidad es una sola como se puede observar en las pantallas presen-
tadas que los finales de la 4 coinciden con el principio de la 5 y los finales de esta
con el principio de la 6
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Edit LINGO Window Help

D6 |S| 5| ml@] =] wlEr o] ©FElmEl e 2w |

min=(1-A) *D+A* (Rl1l+pll+nl2+pl2+nl3+pl3+nl4+pl4+nl5+pl5+nl6+pl6+nlT+pDlT+n21+p21+n22+D:
+n3T74+p37+n41+p41+n42+4p42+n43+p43+n44+p44+n45+p45+n46+p46+n47+p4T+n51+p51+n52+p52+n53-

(M11+pll) —D<=0;
(R12+pl2) —D<=0;
(m13+pl3) —D<=0;
(nl4+pl<4) —D<=0;
(N15+pl5) —D<=0;
(N16+pl6) —D<=0;
(R17+pl17) —D<=0;
(m21+p21) —D<=0;
(n22+p22) —D<=0;
(N23+p23) —D<=0;
(nZ24+p24) —D<=0;
(R25+p25) —D<=0;
(n26+p26) —D<=0:
(n27+p27) —D<=0;
(N31+p31) —D<=0;
(N32+p32) —D<=0;
(n33+p33) —D<=0;
(n32+p34) —D<=0:
(n35+p35) —D<=07;
(N36+p36) —D<=0;
(N3T+p37) —D<=0;
(n4l+p4l) —D<=0;
(n42+p42) —D<=0;
(n43+p43) —D<=0;
(n44+p44) —D<=0;
(n45+p45) —D<=0;
(n46+p46) —D<=0;
(me47+p47) —D<=0;
(n51+p51) —D<=0;
(N52+p52) —D<=0;
(N53+p53) —D<=0;
(n54+p54) —D<=0;
(R55+p55) —D<=0:
(nS6+p56) —D<=0;
(N57+p57) —D<=0;

Wi+nll-pll
wl+nl2-pl2
wl4+nl3-pl3=0.2043;
wil+nl4—pl4=0.0325;
Wl+nlS—plS5=0.0282;
Wl+nl&6—ple=0.0458;
wl4+nl7-pl7=0.1526
w24+n21-p21=0.3435
WZ4+nIZ2-p22=0.2636;
WZ+n23-p23=0.2736;

[Ready [

Pantalla 4. Modelo de GP extendida I

135



Valoracion de activos ambientales. Teoria y casos

S LINGO - [UNGO Meoedel - Lingo ja normali
man:

File Edit LINGO Window Help
D cs|E|<] & |m@] || |Bro] =] BlwleE 2|

(Mé46+p46) —D<=0:
(me7+pe7) —D<=07;
(NS1+p51) —D<=0;
(NS2+p52) —D<=0:
(NS53+p53) —D<=0:
(mnS4+p54) —D<=0:
(MS5+p55) —D<=07
(NS6+p56) —D<=0;
(NS7+p57) —D<=0:

Wil+nll—-pll=0.1579;
wWil4mlz—pl 0 .0387 5
Wl4+nl3—pl3=0.2043;
wWili+nl4—pl4=0.0325;
o282
0458 ;
1526;
3435
2636
2736
3212;:
W24mIZE5E-—p25=0.4146;
W24+n26—p26=0.1808;
W2+n2T-—p2T7=0.2353;
wW3+n3Il-p31=0.0864-
WI+NIZ—p3 0 .1261;
WIE4nIZ-p33=0.2043;
WI+nITp3 0.1059;
wW3+n35—-p35=0.0705;
WI+nIEe—p3 0 .4566
WI+nIT-p37=0.0568;
wa+mal-—pa 0 .2273;
wW3d+n42—p42=0.349432;
wWid+nd43—p43=0.1204-
2819
Wa+n45—p45=0.3276;
WaA+nas—pa 0 .1702;
wW3d+na4T—pa4T=0.2303;
wWS5+nS1—p5S 0 .1849;
WS+nS52—-pS52=0.2284-
W5+n53—-p5 0 .1274;
wWE4+mS54-—p54=0.2584;
WS5+nS5—p55=0.1589;
wWS+nS6—p56=0.14961;
WS+nST—pS57=0.3251"

N114pll4+nlZ4+pl2+nls+pl3+nld+pl4+nls+pls+nle+nle+nl T+l 7+n21+0214+n22 402z
+n42+p42+n43+p43+nd4d+pd4+nd4S+p454n46+p46+4ndTHp4T4+nS1+p51l+nS2+pS52+nS3+ps

For Help, press F1 [

Pantalla 5. Modelo de GP extendida II (Pantalla continuacion de la anterior)
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UNGO - NGO Model TS TERE rerEs I

B¥ File Edit LUNGO Window Help
D|es(E(S| & [50@ 2| 2Eo| ©FBR| &lolE 2l

w4+n46-p46=0.1702;
wa+n47-p47T=0.2303;
wS+n51l-pS51=0.1843;
w5+n52-p52=0.2284;
wW54+nS3-p53=0.1274;
w5+n54-p54=0.2584;
w54+n55-p55=0.1589;
wS+n56—-pS56=0.14961;
w5+n57-p57=0.3251;

nl1l4pll4nl24pl24nl34+pl34nl44pl44nlS4plS4nle4pl 64l 74l 74n214+p21+n224p224n234p234n
+n42+p42+nd43+p43+n44+p44+nd454+p454n464p464n4T4+p4T+nS14+p514+nS52+p524+n534+p53+n544+p54+

(n1l+pll) -D1=0;
(n12+p12) -D2=0;
(n13+pl3) -D3=0:
(nl4+pl4) -D4=0;
(n15+p15) -D5=0;
(n16+pl6) -DE=0;
(n17+p17) -D7=0;
(n21+p21) -D1=0;
(n22+p22) -D2=0;
(n23+p23) -D3=0;
(n24+p24) -D4=0;
(n25+p25) -D5=0;
(n26+p26) -DE=0;
(n27+p27) -D7=0;
(n31+p31) -D1=0;
(n32+p32) -D2=0;
(n33+p33) -D3=0;
(n34+p34) -D4=0:
(n35+p35) -D5=0;
(n36+p36) —DE=0;
(n37+p37) -D7=0;
(n41+p41) -D1=0;
(n42+p42) -D2=0:
(n43+p43) -D3=0;
(n44+p44) -D4=0;
(n45+p45) -D5=0;
(n46+p46) —DE=0;
(n47+p47) -D7=0:
(n51+p51) -D1=0;
(n52+p52) -D2=0;
(n53+p53) -D3=0;
(n54+p54) -D4=0;
(n55+p55) —D5=0;
(n56+p56) —DE=0;
(n57+p57) -D7=0;

|[For Help, press F1 [

Pantalla 6. Modelo de GP extendida III (Pantalla continuacion de la anterior)

Para resolver el modelo anterior se van dando valores a A (0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4,
0.5,0.6,0.7, 0.8, 0.9 y 1). Definida la A en cada caso pinchamos en Solver (diana
€n 10j0).

En las Pantallas 7 (A=0), 8 (A=0.1), 9 (A=0.5), 10 (A=1), vemos las distintas solu-
ciones conforme cambiamos el valor de A.
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F) LiNGO - (solution Report - Lirg WA RErSEEE

File Edit LINGO Window Help

DleE|G 2| 2] slE]ol O ma &eeE 2 el

Ha3 0.1010000E-01 0.000000
P43 0.1898000 0.000000
HN4a4 0.3130000E-01 0.000000
Pa4g 0.1195000 0.000000
Has 0.7870000E-01 0.000000
P45 0.1212000 0.000000
Hae 0.000000 0.000000
Pas 0.1999000 0.000000
HaT 0.3005000E-01 0.000000
P47 0.1698500 0.000000
HS51 0.1150000 0.000000
P51 0.5530000E-01 0.000000
N52 0.1169000 0.000000
PSSz 0.1370000E-01 0.000000
W53 0.1010500 0.000000
P53 0.9885000E-01 0.000000
NS4 0.1420000 0.000000
P54 0.8800000E—-02 0.000000
W55 0.1168000 0.000000
P55 0.8310000E—-01 0.000000
HS& 0.1104000 0.000000
P56 0.8950000E-01 0.000000
H57 0.1999000 0.000000
P57 0.000000 0.000000
W1 0.1693000 0.000000
w2 0.2147000 0.000000
W3 0.2567000 0.000000
wWa 0.3701000 0.000000
w5 0.1252000 0.000000

z 6.256500 0.000000
D1 0.1703000 0.000000
Dz 0.1306000 0.000000
D3 0.1999000 0.000000
D4 0.1508000 0.000000
DS 0.1893000 0.000000
D& 0.1999000 0.000000
D7 0.1999000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price

1 0.199%000 —1.000000

2 0.2960000E-01 0.000000

3 0.6930000E-01 0.000000

4 0.000000 0.000000

S 0.4910000E-01 0.000000

& 0.000000 0.000000

7 0.000000 0.5000000

8 0.000000 0.000000

k=l 0.2960000E-01 0.000000
10 0.6930000E-01 0.000000
11 0.000000 0.000000

|For Help, press F1 [

Pantalla 7. Solucion del modelo con A=0
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File Edit LINGO Window Help

Dles(d|&| & [wl@] =[] »lE]eo| Olkme| BB 2 e

H51 0.2510000E-01 0.000000
P51 0.5530000E-01 0.000000
H52 0.3400000E-01 0.000000
P52 0.2070000E-01 0.000000
W53 0.1160000E-01 0.000000
PS3 0.9930000E-01 0.000000
NS4 0.5210000E-01 0.000000
PS54 0.8800000E-02 0.000000
H5S 0.2005000E-01 0.000000
BS5 0.7625000E-01 0.000000
H5& 0.1104000 0.000000
P56 0.1794000 0.000000
N5T 0.1100000 0.000000
P57 0.000000 0.000000
Wi 0.9340000E-01 0.000000
w2 0.3183000 0.000000
W3 0.1668000 0.000000
W4 0.2885000 0.000000
W5 0.2151000 0.000000

z 4.015000 0.000000
D1 0.8040000E-01 0.000000
D2 0.5470000E-01 0.000000
D3 0.1108000 0.000000
D4 0.6090000E-01 0.000000
D5 0.9630000E-01 0.000000|
D& 0.2898000 0.000000
D7 0.1100000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price

1 0.6623200 -1.000000

2 0.2094000 0.000000

3 0.2351000 0.000000

4 0.1785000 0.000000

5 0.2283000 0.000000

& 0.1935000 0.000000

7 0.000000 0.3000000

g 0.1798000 0.000000

k] 0.2094000 0.000000
10 0.2351000 0.000000
11 0.1789000 0.000000
iz 0.2289000 0.000000
13 0.1935000 0.000000
14 0.000000 0.000000
is 0.1798000 0.000000
18 0.2094000 0.000000
17 0.2351000 0.000000
is 0.1789000 0.000000
i3 0.2289000 0.000000
20 0.1935000 0.000000
21 0.000000 0.000000

|For Help, press F1 |

Pantalla 8. Solucion del modelo con A=0.1
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Edit LINGO Window Help

Dlesla|S| &|ul|) = ve]ol of=mz BleE 2l

m

HNas 0.6770000E-01 0.000000
P45 0.2115000E-01 0.000000
N4ae6 0.9925000E-01 0.000000
P46 0.2101000 0.000000
Na7 0.1985000E-01 0.000000
Pa7 0.7060000E-01 0.000000
NS1 0.5550000E-02 0.000000
P51 0.5530000E-01 0.000000
N52 0.2795000E-01 0.000000
B52 0.3420000E-01 0.000000
N53 0.000000 2.000000
P53 0.1072500 0.000000
NS4 0.4415000E-01 0.000000
PS4 0.2040000E-01 0.000000
M55 0.6550000E-02 0.000000
B55 0.8230000E-01 0.000000
N56 0.1104000 0.000000
PSe 0.1889500 0.000000
HNS7T 0.9045000E-01 0.000000
BST 0.000000 2.000000
Wi 0.9705000E-01 0.000000
w2 0.3257500 0.000000
W3 0.1472500 0.000000
w4 0.2810500 0.000000
WS 0.23486500 0.000000)

z 3.917250 0.000000
D1 0.6085000E-01 0.000000
D2 0.6215000E-01 0.000000
D3 0.1072500 0.000000
D4 0.6455000E-01 0.000000
D5 0.8885000E-01 0.000000
D& 0.3093500 0.000000
D7 0.9045000E-01 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price

1 2.113300 -1.000000

2 0.2485000 0.000000

3 0.2472000 0.000000

4 0.2021000 0.000000

s 0.2448000 0.000000

& 0.2205000 0.000000

T 0.000000 0.5000000

a8 0.218%000 0.000000

a 0.2485000 0.000000
10 0.2472000 0.000000
11 0.2021000 0.000000
iz 0.2448000 0.000000
13 0.2205000 0.000000
14 0.000000 0.000000
15 0.218%000 0.000000

For Help, press F1 [

Pantalla 9. Solucion del modelo con A=0.5
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LINGO - [Solution Report - Lingo maria normaizedcs N 7w
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Ni1
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P12
HN13
Fl3
Hi4
P14
H15
P15
HNié
Fle
HN1i7
P17
N21
Fz1l
Hz2
P22
Hz23
P23
N24
P24
Hz25
P25
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Fz&
HN27
P27
H31
P31
N32
B32
N33
P33
N34
P34
H3E
P35
H36
P38
N37
B37
N41
P41

Global optimal solution found at iteration:

Valus
0.3093500
0.6085000E-01

0.000000
0.1900000E-02
0.6025000E-01
0.1072500

0.000000

0.000000
0.6455000E-01
0.1000000E-01
0.7885000E-01
0.1290500
0.1803000
0.7300000E-01
0.1745000E-01
0.3930000E-01
0.2155000E-01

0.000000
0.6215000E-01
0.2755000E-01
0.7970000E-01
0.3000000E-01
0.3455000E-01
0.8885000E-01

0.000000
0.8220000E-01
0.2271500

0.000000
0.9045000E-01

0.000000
0.86085000E-01
0.2050000E-01
0.4165000E-01
0.8215000E-01
0.2510000E-01
0.1160000E-01
0.5295000E-01
0.86050000E-02
0.8280000E-01
0.3093500

0.000000

0.000000
0.9045000E-01
0.3550000E-02
0.5730000E-01

3.917250

Reduced Cost
0.000000
0.000000
5.000000
0.000000
0.000000
0.000000
5.000000
10.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
10.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
10.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
5.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
10.00000
5.000000
0.000000
0.000000
0.000000

|[For Help, press F1

Pantalla 10. Solucion del modelo con A=1

El conjunto de soluciones obtenidas al dar valores a A entre 0 y 1, aparece en la

Tabla 2
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de activos ambientales. Teor

racion

Valo

F060°0 | €60€°0 [ 8880°0 | SFO0°0 | €TLOI'Q | TTOO'0 | 80900 | €60€°0 | STLIGE [ SOFET'0 | SOISTO | STLFI'O | SLSTEO [ S0L6QO | T
F060°0 | €60€°0 | 8880°0 | §¥90°0 | STLOT'O | 1T90°0 | 80900 | €60€°0 | STLIEE | SOVET'O | $OISTO | STLYT'O | SLETEO | S0L600 | 6'0
¥060°0 | €60€0 | 8880°0 | §¥90°0 | STLOT0 | TT90°0 | 80900 | €60€0 | STLISE | SOFETO | STBBE0 | STLYTO | SLETEO | S0L600 | 80
¥060°0 | €60€0 | 9260°0 | §¥90°0 | STLOTO | €850°0 | 8090°0 | €60€0 | STLISE | SOFETO | S8¥ETO | STLYTO | S61TEO | SOLGOD | LD
F060°0 | €60€°0 | 8880°0 | §¥90°0 | STLOT'O | TT90°0 | 80900 | €60€°0 | STLIEE | SOVET'O | S188TO | STLYT'O | SLETEO | S0L60°0 | 9'0
F060°0 | €60€°0 | 8880°0 | §¥90°0 | STLOT'O | TT90°0 | 80900 | €60€°0 | STLIEE | SOVETO | SOISTO | STLYT'O | SLETEO | €0L600 | S'O
¥060°0 | €60€0 | 9T60°0 | §¥90°0 | STLOTO | €850°0 | 8090°0 | €60€0 | STLISE | SOFETO | STEBT0 | STLYTO | S61TE0 | SOLGOD | KO
FO60'0 | €60€°0 | 8880°0 | £¥90°0 | $TLOT'0 | 1290°0 | 8090°0 | €60€°0 | STLIEE | SOVEL'0 | ST88T0O | STLYT'O | SLETEO | S0L60°0 | €'0
F060°0 | €60€°0 | 9T60°0 | $¥90°0 | ZLOT'O | €850°0 | 8090°0 | €60€°0 | STLIEE | SOVET'O | $8V8TO | STLYT'O | S61TE0 | S0L600 | T'O
601T°0 [ B68TO [ £960°0 | 60900 | 60110 | L¥SO0Q | ¥O80'0 | 868TQ 1oy 16120 €10€°0 [ 89910 €81€0 | ¥E600 | T'O
6661°0 [ 66610 [ 6661°0 | 8OST'0 | 66610 | 20¢T°0 [ €0LT'0 | 66610 | £9¢T'9 | TETIO T0LE°0 | L9ST0 | LPITO | €691°0Q 0

Ld 9a €a ra €a wa Ia a Z SM PAA €M wh M i1

(1 ® () "¢ & S910[BA JED B BPIPUI)XS JO) O[OPOU [Op SAUOIIN[OS ‘T B[qRL

142



Capitulo 12. Programacion por metas

Siendo:

Wi = Ponderacion de los distintos componentes del VET

Z = Suma de distancias a todas las metas.

D = Distancia maxima en cada valor de A

Di = Distancia a cada una de las ponderaciones de los grupos de expertos

A la vista de estos resultados, existen tres posibles soluciones en funcion del valor
que demos a A (Tabla 3). Estas soluciones son:
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La mejor solucion global es la que dan los valores del intervalo [0,2-1], ya que es
en ¢l donde se obtiene la Z minima (3,91725). Esta solucion es la mas cercana a
las opiniones de los Agricultores (D1), Organizaciones agrarias (D3), Brigadistas
del Parque (D5) y Politicos (D7).

La solucion A=0,1 tiene una Z=4,015 y es la mas cercana a la opinion de los Inge-
nieros Agréonomos (D2) y Ecologistas (D4).

La solucién A=0 tiene una Z=6.2565 es la peor globalmente y es la mas cercana a
la opinién de los Cazadores (D6).

Teniendo en cuenta la solucién mejor, la ponderacion de los componentes del
VET para el activo analizado seria la de la Tabla 4.

Tabla 4. Ponderacion final de los componentes del VET

VALORES | Ponderacion | Ponderacion
normalizada

VUD 0.0970 0.0893

VUI 0.3219 0.2965

VO/O 0.1472 0.1356

VE 0.2848 0.2623

VL 0.2346 0.2161

1.0855 1

La Programacioén por metas extendida nos permite encontrar la mejor solucion y
conocer ademas que colectivos proponen esa solucion.



1. INTRODUCCION

La valoracion de activos ambientales mediante el método AMUVAM ha sido
publicada, como puede verse en Bibliografia, en dos trabajos de los autores de
este libro y desarrollada en distintos trabajos, algunos de ellos se presentan en los
siguientes capitulos. En todos los casos se aplica AMUVAM pero se han selec-
cionado con el fin de ver algunas variantes en la aplicacion. Los trabajos y sus
particularidades son:

Valoracion del Parque natural del Alto Tajo: Agregacion de los vectores propios
mediante Programacion por metas.

Valoracion del Parque natural del Hosquillo: Agregacion de los vectores propios
mediante Programacion por metas Extendida.

Valoracion del humedal Marjal Pego-Oliva: Agregacion de los vectores propios
mediante Programacion por metas Extendida y Valoraciéon de los componentes
del VUI

Valoracion del humedal Marjal dels Moros: Caso de no existencia de VUD y
utilizacion del VUI como valor “pivot”.

Valoracion del humedal Albufera de Valencia: Agregacion de los vectores pro-
pios mediante media geométrica y utilizacion del modelo de dos jerarquias.

Valoracion del paisaje de la Albufera de Valencia: Determinacion del valor del
paisaje y priorizacion de sus componentes.

En todos los casos, el contenido de los trabajos originales es el siguiente:

Introduccion

Justificacion de la valoracion. Objetivos de la misma
Descripcion del Activo a valorar

Metodologia utilizada tradicionalmente

Metodologia multicriterio

AHP

Actualizacion de rentas

AMUVAM

Descripcion del activo a valorar

Seleccion de expertos

Encuesta. Ponderacion de los componentes del VET (mediante AHP)
Matrices. Consistencia. Vector propio.

Agregacion de los vectores propios
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e Determinacion de las funciones que comprende el VUD
e Calculo de los Ingresos y Gastos de dichas actividades
Ingresos-Gastos = Flujo de caja

e Determinacion de la Tasa de Actualizacion
e Valor del VUD. Actualizacion de la Rentas
e Calculo del VET y sus componentes

e Conclusiones

e Anegjos

En la presentacion de los casos, y con el fin de no ser innecesariamente repetiti-
vos, no se expondra todo el contenido de los trabajos, si no que se entresacaran
los puntos mas importantes, obviando aquellos que ya se han visto su desarrollo
en otros capitulos por ser puntos expositivos.

2. VALORACION DEL PARQUE NATURAL DEL ALTO TAJO (CO-
MUNIDAD DE CASTILLA LA MANCHA) (2005)

Francisco Gascén Carrillo, Jeronimo Aznar y Vicente Estruch

La importancia de los activos ambientales, viene reflejada en la Ley 4/1989, de
27 de Marzo, “Conservacion de los espacios naturales y de la fauna y flora silves-
tres”.

Dicha ley dice: “En las sociedades altamente industrializadas de nuestro tiempo
se ha extendido, desde hace ya algunos afios, la preocupacion de los ciudadanos y
de los poderes publicos por los problemas relativos a la conservacion de la natura-
leza.” Y sigue: “Los Parques son areas naturales, poco transformadas por la ex-
plotacion u ocupacion humana que, en razén a la belleza de sus paisajes, la repre-
sentatividad de sus ecosistemas o la singularidad de su flora, de su fauna o de sus
formaciones geomorfologicas, poseen unos valores ecoldgicos, estéticos, educati-
vos y cientificos cuya conservacion merece una atencion preferente.”

La justificacion de la necesidad de conocer el valor de los activos ambientales
viene dada por dos razones basicas.

Por un lado, en la sociedad de mercado en la que vivimos la importancia de los
bienes se manifiesta fundamentalmente por su valor monetario. Entonces, una de
las formas de mejorar e incrementar la percepcion de la importancia de un activo
ambiental es expresarlo a través de su valor econdémico.

Por otro lado, el valor es un pardmetro fundamental para la Administracion de
cara a justificar los recursos econdmicos que dedica a la existencia y conservacion
de los activos ambientales, tanto por el hecho mismo de dedicar recursos econo-
micos a ese fin como por la necesidad de repartir dichos recursos.
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El Valor Econémico Total de un activo ambiental esta formado por los siguientes
tipos de valores:

e VALOR DE USO DIRECTO: funciones econémicas que ejerce el activo
ambiental y son detectadas por mercado: Agricultura, Ganaderia, Otros
valores (caza, pesca, turismo rural, acampadas, etc ).

e VALOR DE USO INDIRECTO: funciones econdmicas que ejerce el ac-
tivo ambiental y no son detectadas por mercado: Estabilizacion del lito-
ral, Reduccion de nutrientes, Depuracion de aguas , Educacion / Turismo

, Apoyo a otros ecosistemas, Estabilizacion del microclima, Fijaciéon de
CO2

e VALOR DE USO OPCION/CUASIOPCION: funciones importantes del
activo ambiental que actualmente son desconocidas: Posibles usos futu-
ros, directos (turismo, fijacion de la poblacion...) e indirectos, Valor de
la informacion en el futuro

e VALOR DE EXISTENCIA: valor que tiene el activo ambiental porque
permite la existencia de diversas especies de seres vivos: Conservacion
especies (fauna y/o flora), mantenimiento de la biodiversidad., Valores
culturales, Paisaje.

e VALOR DE FUTURO: valor que tiene el activo al poder ser disfrutado
por las generaciones futuras: Legado a futuras generaciones

Este conjunto de valores forma el Valor Econémico Total de un activo ambiental.

No obstante, en cada activo ambiental no tienen porqué estar presentes todos
estos valores. Por este motivo, para valorar un activo ambiental concreto en pri-
mer lugar tendremos que determinar cuéles de estos valores estan presentes en el
mismo.

El activo objeto de este trabajo es el Parque Natural del Alto Tajo situado en la
comunidad auténoma de Castilla La Mancha, (Espafia) y en la provincia de
Guadalajara. Su extension es de 105.721 hectareas y comprende 35 términos
municipales (Figura 1)
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Figura 1. Situacion del Parque Alto Tajo dentro de la Provincia de Guadalajara

El Medio Fisico, el Medio Bidtico (variedad de flora y fauna) y el Paisaje del
parque son factores de gran importancia dentro de este Parque.

El Parque Natural del Alto Tajo, es el sistema de hoces y cafiones fluviales mas
extenso y mejor conservado de Castilla-La Mancha; cuenta con 32 tipos de ele-
mentos geomorfologicos singulares; asi como con 125 lugares con paisajes geo-
morfologicos de interés, de los que dos tienen importancia internacional, (edificio
tobaceo del Puente de San Pedro en Zaorejas y el canchal de cuarcitas o rio de
piedras del Arroyo del Enebral en Orea) y 14 de importancia nacional.

En el Parque existen, 27 tipos de comunidades vegetales diferentes incluidas en el
Catélogo Regional de Habitats de Proteccion Especial, y 18 tipos adicionales que
por su rareza o valor comarcal se catalogan en el ambito del Parque.

El catalogo floristico del Parque alcanza las 1.500 especies y subespecies, lo que
viene a representar el 18% de la flora peninsular y balear. De ellas, 69 se encuen-
tra incluidas en el Catalogo Regional de Especies Amenazadas (una en peligro de
extincion "atropa baetica") y 9 vulnerables ademéas de 80 especies catalogadas
como protegidas en el Parque.

El catdlogo de vertebrados del Parque cuenta con 1.999 especies, de las que 129
estan en el Catalogo de Especies Amenazadas, dos de ellas, el aguila perdicera y
el desman, en peligro de extincion. Asimismo, es destacable la comunidad de
aves rupicolas (buitre leonado, alimoche, aguila real y perdicera, halcon, biho
real y chova piquirroja), la comunidad de vertebrados forestales y la fauna aso-
ciada a los rios y riberas, donde destacan la nutria y la trucha comun.
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En cuanto a los invertebrados, el Parque posee, nueve especies del Catalogo Re-
gional de Especies Amenazadas, asi como ocho lepiddpteros y cuatro invertebra-
dos acuaticos de rareza local.

Metodologia

Existen una serie de métodos clasicos de valoracion de activos ambientales como
son:

M¢étodo de los coste evitados o inducidos
Meétodo del coste del viaje

M¢étodo del valor hedonico

Meétodo de valoracion contingente

Etc.

En este trabajo, se propone el método multicriterio AMUVAM resultado de la
utilizacién conjunta de los siguientes métodos >

e Proceso Analitico Jerarquico o AHP
e Programacion por metas o GP
e Me¢étodo de actualizacion de rentas

El procedimiento a seguir sera el siguiente:

e Con AHP se determina el peso o proporcion relativa de los distintos valo-
res que componen el valor total del parque. Para ello se realiza una en-
cuesta a un colectivo conocedor de este paraje.

e Con GP obtenemos un vector de pesos agregado que nos indica la ponde-
racion de los valores del parque considerando la opinion de todos los en-
cuestados

e Con el método de actualizacion de rentas se calcula el valor del Uso Di-
recto del parque (ya que este es un valor conectado con mercado).

e A partir del valor anterior (valor pivot) y mediante el vector de pesos
agregado se determinan los distintos valores parciales y finalmente se
suman para la obtencion del Valor Total o Social.

Los expertos seleccionados fueron los siguientes, todos ellos integrantes de la
Junta Rectora del Parque y por tanto expertos conocedores del mismo:

v’ Director conservador del Parque Natural del Alto Tajo.
v' Consejera de Industria.

Cuando se realizo este Trabajo, la agregacion de los vectores propios de los distintos expertos se realizaba mediante

Programacion por metas, en trabajos posteriores ya se paso a realizar la agregacion mediante la media geométrica
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Como

Consejera delegada de la junta provincial de Guadalajara.

Consejero de Agricultura.
Representante de las asociaciones ecologistas.

Representante de Alcaldes, Alcalde y Vicepresidente de la junta rectora.

Representante de la universidad publica de Castilla la Mancha.

Representante de los sectores economicos (turismo rural y de aventura).

Representante de los propietarios particulares.

Representante de las organizaciones agrarias (ASAJA).

Representante de las federaciones deportivas (pesca).

se observa, el colectivo elegido es representativo de todos los sectores

implicados en el parque.

A este colectivo se le explica lo que comprende cada tipo de valor que conforma
el Valor Econdémico Total de un activo ambiental. También se le explica el fun-
cionamiento del AHP, es decir, el sistema de comparaciones pareadas. A conti-
nuacion, a cada persona se le presenta una encuesta (Tabla 1) en la que tiene que
comparar cada valor con el resto de valores, utilizando la Escala fundamental de

comparacion por pares:

Tabla 1. Encuesta

Comparacion Notacion
Valor Uso Directo frente a Uso Indirecto /
Valor Uso Directo frente a Opcion/Cuasiopcion /
Valor Uso Directo frente a Existencia /
Valor Uso Directo frente a Futuro /
Valor Uso Indirecto frente a Opcidén/Cuasiopcion /
Valor Uso Indirecto frente a Existencia /
Valor Uso Indirecto frente a Futuro /
Valor Opcion/Cuasiopcion frente a Existencia /
Valor Opcidon/Cuasiopcion frente a Futuro /
Valor Existencia frente a Futuro /
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Con las contestaciones a la encuesta se elaboran las matrices de comparacion
pareada, se comprueba su consistencia y se calculan los vectores propios (Tabla
2)

Tabla 2. Vectores propios de los encuestados

Vectores propios

Expertos
Valores| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

vUD (0,031]0,231(0,047]0,074]0,090(0,110]0,102|0,155]0,276 0,130 | 0,244

vul ]0,077(0,066 0,237 (0,047 0,088 ]0,0420,053]0,333 0,062 ] 0,052 | 0,183

VO/0 ]0,188]0,1200,237(0,218 (0,116 | 0,069 | 0,439 10,037 | 0,047 | 0,102 | 0,085

VE (0,278]0,492(0,11910,286]0,180(0,396]0,0880,073]0,177 (0,152 0,427

VL |0,426]0,0920,360]0,376]0,526 10,383 10,318 [ 0,402 0,438 [ 0,563 | 0,061

Los vectores propios se agregan mediante Programacion por Metas (GP) como se
ha indicado anteriormente esta forma de agregacion se sustituye en posteriores
trabajos por la media geométrica de calculo mas sencillo y ademads es la forma
que propone Saaty). Se obtiene el vector agregado de la Tabla 3.

Tabla 3. Vector agregado

VALORES | Pesos agregados
VUD 0.130
VUI 0.077
VO/O 0.116
VE 0.276
VL 0.401

El vector agregado nos indica que el Valor de Uso Directo representa un 13% del
valor total del Parque, el Valor de Uso Indirecto es el 7,7%, el Valor de Op-
cion/Cuasiopcion el 11,6%, el Valor de Existencia el 27,6% y finalmente el Valor
de Futuro representa el 40,1% del total.

Una vez conocida la proporcion relativa de los valores que componen el Valor
Econdémico Total del activo ambiental, el siguiente paso es determinar la Renta
que producen las funciones economicas que comprende el Valor de Uso Directo y
que podemos conocer por ser actividades que el mercado nos da informacion..
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En el Parque Natural del Alto Tajo existen explotaciones forestales, agricolas y
ganaderas producen los siguientes flujos de caja calculados como la diferencia
entre Ingresos y Gastos:

Renta de la explotacion forestal = 605.524 €/afio

Renta de la explotacion agricola = 1.006.145 €/afio

Renta de la explotacion ganadera = 3.046.620 €/afio

Renta total = 4.658.289 €/afio

Actualizamos a la tasa social de preferencia temporal calculada para Espafia:
3,19%.

V =4.658.289/3,19% = 146.027.868
—Valor USO DIRECTO = 146.027.868 €

Una vez conocido el Valor de Uso Directo, la determinacion del resto de valores
es automatica, ya que conocemos la ponderacion de cada uno de los componentes
del VET (Tabla 4)

Tabla 4. VET y sus componentes

Valores Pesos Valor en €
VUuD 0,130 146.027.868
A\%40) | 0,077 86.493.430
vVO/O 0,116 130.301.790
VE 0,276 310.028.397
VL 0,401 450.439.809
VET 1,000 1.123.291.295

Valor del Parque Alto Tajo =1.123.291.295 euros
CONCLUSIONES:

Es importante sefialar que en este primer trabajo se observaron unos resultados
que parecian obedecer a una sociedad altamente altruista en la que lo que mas se
valora es el valor de Futuro o Legado y el valor de Existencia. Pensamos que esto
no estd muy en consonancia con la sociedad actual, que es altamente consumista y
en la que se piensa mas en el presente que en el futuro.

A raiz de este trabajo se convoco una reunion con distintos expertos multicriterio
entre los que se tuvo el honor de contar con investigadores como los Profesores
Carlos Romero y Rafael Fernandez entre otros, en las que se lleg6 a la conclusion
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de la importancia de transmitir a los expertos que se consulta en cada valoracion
lo que significa cada uno de los valores del VET que se van a comparar, de forma
que quede muy claro en cada caso cual es su composicion y la trascendencia
economica del mismo.

Se concluyo que el tiempo invertido en que los expertos conozcan bien lo que se
les pide y la importancia de cada valor es fundamental en la calidad del producto
final.

Y asi se hizo en posteriores trabajos con resultados satisfactorios.
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Capitulo 14. APLICACIONES A LA VALORACION DE HUMEDALES I

1. INTRODUCCION

En este capitulo se presentan la aplicacion de AMUVAM a la valoracién de un
humedal en el que estan presentes todos los componentes del VET.

2. VALORACION DEL HUMEDAL MARJAL PEGO-OLIVA (COMU-
NIDAD VALENCIANA) (2007)

Jorge Martin Jiménez, Jerénimo Aznar y Vicente Estruch

Los humedales componen uno de los ecosistemas mas productivos y valiosos.
Constituyen un 6% del area global de la Tierra y son uno de los recursos ambien-
tales mds amenazados. Como cualquier otro espacio natural, proporcionan al
conjunto de la sociedad unos bienes y servicios, pero que, tradicionalmente, no
han sido tomados en cuenta al ser considerados los humedales como zonas insa-
lubres e improductivas, con gran potencialidad para el cultivo y, en muchas oca-
siones, localizados en areas de gran interés paisajistico y por lo tanto urbanistico y
turistico.

Asi pues, si bien los humedales se encuentran entre los ecosistemas mas ricos,
estan también entre los mas degradados y/o destruidos (se estima, por ejemplo,
que el 60% de los humedales espafioles han desaparecido o han sido degradados
en el ultimo medio siglo)’. Esto es debido, basicamente, a que no se valora en
términos econdmicos y monetarios los bienes y servicios suministrados por estos
activos medioambientales.

Por tanto, para conseguir que se opte por la conservacion de los humedales, seria
interesante poder definir su importancia en términos cuantitativos.

Existe un gran niamero de definiciones del concepto de humedal. De hecho, hay
cierto desacuerdo entre los cientificos sobre qué constituye un humedal, en parte
debido a sus caracteristicas altamente dindmicas y en parte debido a las dificulta-
des en definir sus limites con precision (Mitsch ef al. 1993). Por ejemplo, Dungan
apunt6 que hay mas de 50 definiciones de humedal en uso (Dungan 1990).

Una primera aproximacion podria ser la que describe a los humedales como las
zonas de transicion entre tierra firme y mar abierto. Aunque esta definicion pueda
parecer simplista, el lugar donde se encuentra la linea que separa un humedal de

3 65% de los humedales interiores, 70% de los costeros, 62% de los de agua dulce, 51% de los salinos, 54% de los carsti-
cos, a partir de datos de: MMA (1997-2002). Plan Estratégico Espariol para la Conservacion y el Uso Racional de los
Humedales, en el marco de los ecosisCapitulos acudaticos de que dependen. Ministerio de Medio Ambiente; Confederacion
Hidrografica del Jucar (2007) y Ecologistas en Accion (2007).
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la tierra firme no siempre esta claro (Azevedo er al. 2000). Los humedales no
siempre estan inundados, cambian a lo largo del tiempo con las estaciones y con
los acontecimientos climaticos.

Es por ello que muchos expertos definan los humedales no solo en términos de
acumulacion de agua superficial, sino también seglin los tipos de suelos y plantas
existentes en la zona. Este es el caso de Bishop y A. van der Valk (1982), que
definen los humedales como “zonas bajas donde existe agua estancada o corrien-
te, de forma continua o periddica, en donde se contemplan plantas caracteristicas
de estas areas y suelos saturados de agua y sin oxigeno. Estos suelos anaerdbicos
y la presencia de uno o mas miembros de un pequeiio grupo de plantas que son
capaces de tolerar y crecer en dichos suelos son caracteristicas universales de los
humedales”.

Sin embargo, la definicién con mayor aceptacion internacional es la formulada en
el Convenio de Ramsar® sobre Zonas Humedas de Importancia Internacional
(1971), que establece en sus dos primeros articulos una definicion de humedal de
ambito mundial:

Articulo 1. Se consideran humedales las extensiones de marismas, pantanos y
turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artifi-
cial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o sala-
das, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no
exceda de seis metros.

Articulo 2. Ademés podran comprender zonas de bordes fluviales o de costas
adyacentes al humedal, asi como las islas o extensiones de agua marina de una
profundidad superior a los seis metros en marea baja, cuando se encuentre dentro
del humedal.

Esta definicion es la mas aceptada internacionalmente y se caracteriza por incluir
un amplio abanico de habitats acuaticos, aunque difiere de las definiciones de los
principales instrumentos juridicos internos y tiene un caracter demasiado genéri-
co. Gracias al Convenio de Ramsar, los humedales son el Unico grupo de ecosis-
temas que tienen una convencion internacional propia (Turner et al. 2000).

La gran riqueza y diversidad de componentes bidticos y abidticos hace que los
humedales se encuentren entre los ecosistemas mas complejos y productivos del

4 La Convencion Ramsar, firmada en la ciudad irani de este nombre en 1971, es un tratado intergubernamental que sirve de
marco para la accion nacional y la cooperacion internacional en pro de la conservacion y uso racional de los humedales y
sus recursos. Hay actualmente 146 Partes Contratantes en la Convencion y 1.459 humedales, con una superficie total de
125,4 millones de hectareas, designados para ser incluidos en la Lista de Humedales de Importancia Internacional de

Ramsar.
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planeta. Poseen una gran variedad de biotopos y habitats intermedios entre los
ambientes terrestre y acuatico y juegan, por tanto, un importante papel en la con-
servacion de la biodiversidad y en el desarrollo econdmico de la zona.

Bajo la categoria de funciones se agrupan los beneficios que los humedales oftre-
cen de forma indirecta y que se generan a partir de las interacciones de sus com-
ponentes bidticos y abidticos. Las funciones principales de los humedales son:

Recarga de acuiferos: esta funcion se cumple cuando el agua se infiltra del hume-
dal a los acuiferos subterraneos; ademas, el agua que llega al acuifero procedente
del humedal tiene mas calidad que la que lleg6 originalmente al humedal gracias
a la capacidad depuradora de éste. Un ejemplo es la zona de recarga de acuifero
que alimenta las marismas del Guadalquivir.

Descarga de acuiferos: esta funcion se cumple cuando el humedal es alimentado
por el agua procedente de los acuiferos subterraneos, como es el caso de las Ta-
blas de Daimiel.

Control de avenidas: muchos humedales son capaces de almacenar grandes canti-
dades de agua durante las fuertes precipitaciones y crecidas de los rios, liberando
posteriormente y de forma uniforme el agua por escorrentia u otras vias.

Estabilizacion de las lineas costeras y control de la erosion: los humedales pueden
estabilizar la linea costera gracias a su vegetacion y a la reduccion de la energia
de las olas, al mismo tiempo que las raices de las plantas sostienen los sedimentos
del fondo, lo cual también disminuye la erosion de las margenes de los rios. Esto
ocurre, por ejemplo, con los manglares.

Retencién de sedimentos y sustancias téxicas: los humedales pueden ejercer de
filtro gracias a la vegetacion, a que facilita la sedimentacion se sustancias toxicas
y al efecto de laguna de sedimentacion que puede tener el propio humedal.

Depuracion de nutrientes: la vegetacion de los humedales retienen nutrientes,
especialmente nitrégeno y fosforo, mejorando la calidad del agua y evitando la
eutrofizacion.

Retencién de CO,: juegan un papel importante en la fijacion de este gas gracias a
su vegetacion y a su masa de agua, lo que ayuda a reducir el calentamiento global.

Exportacién de biomasa: los humedales poseen gran riqueza de especies de fauna
y flora utilizables por el hombre, tanto silvestre como doméstica, por ejemplo:
arroz, carrizo y diversas especies de peces y aves.

Proteccion contra tormentas: los humedales costeros ayudan a disipar la fuerza
del viento y las olas y reducen los dafios que provocan las tormentas, como es el
caso de los Aiguamolls de I’Emporda.
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Estabilizacion de microclimas: sus ciclos hidrologicos y flujos de energia pueden
estabilizar las condiciones climaticas locales, sobre todo las precipitaciones y las
temperaturas.

Transporte por agua: muchas poblaciones han utilizado los humedales como me-
dio de transporte de bienes y pasajeros.

Actividades recreativas y de turismo: como la pesca y caza recreativas, la foto-
grafia de la naturaleza, natacion, etc.

En cuanto a los productos de los humedales, se consideran aquellos componentes
directamente explotables por el hombre y de los cuales éste obtiene un beneficio
econdmico. Estos productos son:

Recursos vegetales y forestales: extraccion de plantas para la alimentacion, la
construccion, para combustible, para la elaboracion de utensilios, fabricacion de
muebles, de productos quimicos y de medicinas.

Recursos de fauna silvestre: muchas de las especies que tienen a los humedales
como areas de alimentacion, de reproduccion, de invernada o de paso durante los
viajes migratorios, tienen o han tenido en algin momento un importante valor
comercial o bien son la base de un uso publico y turistico del humedal.

Pesqueria y el marisqueo: la mayoria de humedales soportan un gran nimero de
especies de peces, que los usan como areas de desove, criadero o de habitat para
peces adultos; de hecho, una parte importante del pescado que se consume depen-
de de los humedales en alguna etapa de su vida.

Pastos y recursos forrajeros: algunos humedales tienen praderas que sirven para el
pastoreo del ganado, especialmente vacuno y equino, como ocurre en las maris-
mas del Guadalquivir.

Recursos agrarios: la fertilidad de los suelos de los humedales y la facilidad de
obtencion de agua han hecho que la agricultura se haya establecido en ellos, como
por ejemplo ocurre con los arrozales de 1’Albufera de Valencia, del Marjal de
Pego-Oliva o del Delta del Ebro.

Recursos minerales: principalmente la sal, mediante la evaporacion del agua del
mar en los humedales costeros, como los de las salinas de Santa Pola y las de
Ibiza.

Recursos hidricos: los humedales suponen en muchas ocasiones una fuente de
agua directa para el consumo humano, la agricultura o la industria.

Por tltimo, los atributos de los humedales son aquellos componentes de los
humedales que poseen valor por si mismos o porque dan pie a otros usos, aunque
no necesariamente utilizados. Su valor se realza si el humedal se mantiene intacto
o preservado. Los tres atributos principales son:
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Diversidad biologica: los humedales mantienen una concentracion espectacular de
vida silvestre, tanto animal como vegetal, destacando aves acudticas, invertebra-
dos, plantas hidrofilas, etc., como ocurre en I’ Albufera de Valencia o en el Parque
de Donana.

Patrimonio cultural: muchos humedales estan ligados a tradiciones, manifestacio-
nes culturales o religiosas, como la romeria del Rocio, o incluso a la literatura,
como 1I’Albufera de Valencia, representada por Blasco Ibafiez en “Cafias y Ba-

L2

1To.

Patrimonio natural: los humedales tienen un importante valor paisajistico que
atrae a muchos turistas y, ademads, también tienen un importante valor cientifico
por sus condiciones bidticas y abidticas.

Los valores economicos asociados a los servicios que prestan los humedales pue-
den ser clasificados dentro de los distintos componentes del VET (Tabla 1).
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Tabla 1. Funciones de los humedales, bienes y servicios y tipos de valor.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Barbier, E.B., Acreman, M. y Knowler, D. (1997). Valo-
racion economica de los humedales. Oficina de la Convencion de Ramsar, Gland, Suiza; Bran-
der, L.M., Florax, R.J. y Vermaat, J. (2006). The Empirics of Wetland Valuation: a comprehen-
sive summary and a meta-analysis of the literature. Enviromental & Resource Economics 33:

223-250.

Funcién ecoldgica

Bienes y servicios

Tipo de valor

Fauna y flora

Caza y pesca comercial.
Caza y pesca recreativa

Recoleccion de materia prima
natural.

Fuente de energia

Uso directo.
Uso directo
Uso directo
Uso directo

Retencion de CO,

Reduccion del calentamiento
global

Uso directo

Control de inundaciones

Proteccion frente a las inunda-
ciones

Uso indirecto

Amortiguacion y almacena-
miento de la fuerza de las
tormentas

Proteccidn frente a las tormen-
tas

Uso indirecto

Retencion de sedimentos

Deposito de deshechos

Uso indirecto

Carga y descarga de aguas
subterraneas

Suministro de agua

Uso indirecto

Control de la calidad del agua

Mejora de la calidad del agua

Uso indirecto

Retencion de nutrientes

Deposito de deshechos

Uso indirecto

Estabilizacion del microclima

Estabilizacion climatica

Uso indirecto

Diversidad biologica

Existencia de especies

Existencia

Soporte de un entorno natural

Entretenimiento.
Actividades recreativas.

Patrimonio cultural y de heren-
cia

Uso directo 6
indirecto

Uso directo o
indirecto

Existencia y Lega-

do
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Descripcion de la Marjal de Pego-Oliva

La marjal objeto de este trabajo se sitiia en la Comunidad Valenciana, entre las
provincias de Valencia y Alicante. Sus limites comprenden parte del término
municipal de Oliva, al sur de la comarca de La Safor (Valencia) y parte del térmi-
no municipal de Pego, al noroeste de la comarca de La Marina Alta (Alicante),
Figura 1.

Figura 1. Situacion del Marjal de Pego-Oliva en la Comunidad Valenciana.

El Parque Natural del Marjal de Pego-Oliva ocupa una superficie de 1290 hecta-
reas, repartidas entre los términos municipales de Oliva y Pego.

En la ortofoto de la figura 2 se pueden apreciar la superficie del Parque Natural
(en verde) y sus limites, entre los términos municipales de Oliva y Pego, asi como
los principales accesos al mismo.
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Marjal da Pega-Oliva

Figura 2. Ortofoto del Marjal de Pego-Oliva (en verde).

Actualmente, el Marjal de Pego-Oliva cuenta varias protecciones especiales y
legislacion al respecto:

Parque Natural: el 9 de enero de 1995 entr6 en vigor la Ley 11/94, del 27
de diciembre de 1994 de la Generalitat Valenciana de Espacios Naturales
Protegidos, que en su disposicion adicional tercera declara el Marjal Pe-
go-Oliva como Parque Natural.

Ramsar: en el afio 1994, el Marjal de Pego-Oliva pasa a formar parte del
listado del Convenio Ramsar (BOE de 15 de noviembre de 1994), en
donde figuran las principales zonas himedas del planeta

ZEPA: declarado Zona de Especial Proteccion para las Aves el afio 1994.
LIC: declarado también Lugar de Interés Comunitario.

PORN: el 17 de diciembre de 2004 se aprobd el Decreto 280/2004 del
Consell de la Generalitat Valenciana, por el que se aprueba el Plan de
Ordenacion de los Recursos Naturales del Parc Natural de la Marjal de
Pego-Oliva,

Directiva Habitats: el Marjal de Pego-Oliva estd incluido en la Red Natu-
ra 2000 de la Union Europea.

LIFE: en 1993 entra a formar parte del Programa LIFE de la Union Eu-
ropea, siendo prorrogado en dos ocasiones.
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Segun el Sistema de Clasificacion de Tipos de Humedales de Ramsar, en donde el
Marjal de Pego-Oliva esta incluido desde 1994, este marjal se clasifica como:’ 7] D,
E, M, Sp, Ss, Ts, 4, 9 (con los tipos dominantes listados los primeros).

El Marjal de Pego-Oliva fue incluido en la lista Ramsar en funcion de unos crite-
rios de fauna y flora, que hacen de este marjal un humedal de especial importan-
cia en dichos aspectos. Los criterios Ramsar son los siguientes’:

e En funcién de las aves acuaticas: el Marjal de Pego-Oliva cumple los cri-
terios Al numéricos de aves acudticas establecidos para el Avetorillo
(Ixobrychus minutus), la Garza imperial (Ardea purpurea), y la Ciglie-
fwuela (Himantopus himantopus), todos ellos en reproduccion. Asimismo,
los criterios A2 para el Fumarel cariblanco (Chlydonias hibrida) y Cerce-
ta pardilla (Marmaronetta angustirostris) en reproduccion y para la Gar-
cilla bueyera (Bubulcus ibis) en invernada.

e En funcion de los criterios botanicos: el Marjal de Pego-Oliva retine ca-
racteristicas de importancia internacional, de acuerdo con los “criterios
botanicos para la valoracion de las lagunas y humedales espafoles”, ela-
borado por Santos Cirujano y otros para el [CONA.

e Otros criterios: el Marjal de Pego-Oliva cuenta con una de las mejores
poblaciones de Samaruc (Valencia hispanica).

Medio Socioeconémico
e Aprovechamiento agricola

El arroz es el principal cultivo en el Marjal. Se tiene constancia de que el arroz
fue introducido por los arabes hacia finales del primer milenio. Sin embargo, su
cultivo fue poco importante y se abandond o prohibié dicha practica (en 1403
Martin I prohibié el cultivo del arroz en un intento de erradicar enfermedades que
diezmaban a la poblacion de la zona). No fue hasta el siglo XIX cuando se volvio
a cultivar arroz. En su mejor época, mediados del siglo XX, en plena posguerra,
se llegan a cultivar cerca de 900 hectareas. A partir de los afios 60 comienza un
declive que hace que en los primeros afios 70 las hectareas cultivadas oscilen en
torno a las 200, hasta que a finales de la dicha década se abandona su cultivo. En
la actualidad, se ha vuelto a cultivar arroz, en concreto existen 259 hectareas cul-
tivadas dentro del Parque’.

5 Ficha Ramsar 7ESO35: Marjal de Pego-Oliva.
6 Segun la Ficha Ramsar 7ESO35: Marjal de Pego-Oliva.

7 . . C s .,
Fuente: Conselleria d’ Agricultura, Pesca i Alimentacio.
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En cuanto a los citricos, principalmente naranjas, se cultivan en la zona sureste,
ocupando una extension de unas 150 hectareas del Parque Natural. El cultivo de
naranjas en el Parque se potenci6 a finales de los afios 70 del siglo XX a raiz de
los planes de desecacion y transformacion agricola del IRYDA.

e Ganaderia

La ganaderia era, antiguamente, una actividad importante en el marjal, sobretodo
en primavera y verano, constituida hace unos afios por unas 100 cabezas de gana-
do vacuno, unas 1000 ovejas y un rebafio de bueyes™ que pastaban en el marjal.

Hoy en dia, la ganaderia ha disminuido tanto su peso econémico como el nimero
de cabezas que pastan en el Parque, y ya no supone una actividad econémica
relevante en el marjal. En la actualidad, s6lo quedan unas 500 ovejas repartidas en
dos rebafios.” Estos ganaderos, colaboran anualmente con la Comunidad de Re-
gantes de las Tierras Arroceras de Pego con una pequefia contribucion para el
mantenimiento de los margenes de las parcelas, acequias, caminos, compuertas,
etc., que los rebafios pudieran estropear durante su pastoreo y transito por aquellas
tierras.

Desarrollo del trabajo

Para la aplicacion del método de valoracion multicriterio AHP y de GP extendido
en el Marjal de Pego-Oliva, se ha procedido a realizar una encuesta a un conjunto
de expertos relacionados con el mismo. Las personas encuestadas forman un gru-
po heterogéneo que cubre un amplio espectro profesional (ingenieros, politicos,
agricultores, ecologistas, etc.), pero todas ellas cumplen el requisito de estar rela-
cionadas con el Marjal de Pego-Oliva y tener amplios conocimientos de dicho
espacio natural.

La encuesta permite construir las matrices de comparaciones pareadas, para de-
terminar la importancia de cada uno de los valores que componen el Valor
Economico Total del Marjal de Pego-Oliva.

Una vez realizada la encuesta, se comprueba la consistencia de las matrices de
comparaciones pareadas. Tras descartar aquellas matrices que resultan inconsis-
tentes, se obtiene de las matrices consistentes los vectores propios de los encues-
tados. Por ultimo, se agregan los vectores propios de los encuestados y se obtiene
el vector propio agregado, que proporciona la importancia relativa de los distintos
valores del Marjal estudiado.

8 A partir de datos de las Fichas Informativas de los Humedales de Ramsar: Marjal de Pego-Oliva , del Ministerio de
Medio Ambiente y del Ayuntamiento de Pego.

9 .
Fuente: Ayuntamiento de Pego
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A partir del calculo del valor de Uso Directo, por actualizacion de rentas, se ob-
tiene el VET del Marjal y los correspondientes valores parciales.

El valor de Uso Directo se obtiene mediante la actualizacion de los flujos de caja
producidos por la agricultura (arroz y citricos), en el Marjal , sumada a la contri-
bucién de los ganaderos a los Regantes del Parque.

ENCUESTA

La encuesta es la herramienta que permite obtener las matrices de comparaciones
pareadas, necesarias para la aplicacion del método AHP.

Colectivo a encuestar

En el método AHP, no es tanto mas importante el niimero total de encuestados,
como los conocimientos, validez (consistencia), experiencia y relevancia de los
mismos. Los encuestados deben tener amplios conocimientos del Marjal de Pego-
Oliva, siendo mas importante esa cuestion que el nimero total de personas en-
cuestas. Es decir, el AHP busca expertos sobre el objeto del estudio.

Debido a la complejidad del Marjal de Pego-Oliva y a las caracteristicas e impli-
caciones politicas y sociales del mismo, se ha considerado oportuno la realizacion
de la encuesta a un espectro representativo de expertos, que cubra a los distintos
colectivos implicados en el marjal.

Asi pues, las personas finalmente encuestadas han sido 24, agrupandose de la
siguiente manera'’;

e 0 agricultores

e 3 ingenieros agronomos

e 3 representantes de organizaciones agrarias

e 2 representantes de asociaciones ecologistas

e 2 representantes de la brigada del Parque Natural

e 2 cazadores

e 2 politicos

e 1 bidlogo

e 1 representante de la Junta Rectora del Parque Natural

e 1 técnico de la Administracion Local (Ayuntamiento de Pego)

e 1 técnico de la Administracion Autondémica (Conselleria de Agricultura)

10 L. . . . . L .

Algunos de los encuestados podrian incluirse en dos o mas grupos (por ejemplo, agricultores y organizaciones agrarias
o ingenieros agronomos), pero aqui se han incluido solamente en el grupo con el que se identificaron cuando realizaron la
encuesta.
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Las encuestas se realizaron personalmente durante los meses de noviembre y
diciembre de 2006 y enero y febrero de 2007. La media de duracion fue de 20
minutos por encuestado.

La consistencia y vectores propios obtenidos de las matrices de los encuestados

pueden verse en la Tabla 2.

Tabla 2. Vectores propios de los encuestados. Fuente: elaboracion propia a partir de
encuestas a expertos

Valores matriz 5x5 Valores matriz 5x5 Valores matriz 5x5
Encuestado Encuestado Encuestado
CR Vector propio CR Vector propio CR Vector propio
0,0332 0,1095 0,0408
01132 0,6492 0,1652
1 6,48% 0,154 9 0.79%: 0,0342 17 4845 0,4534
0,34949 0,0645 0,1934
0,34949 01427 01472
00317 008322 0,0301
0,3071 04797 0,1395
2 585% 0,0873 Io* 115,38% 01463 12 T4 01766
0,2434 01726 0,314
0,3306 01183 03398
011549 00971 0,0284
013145 04225 06252
3 846% 0,9672 ii* 10 63% 00442 19 0848 0,0725
0,096 02997 0,1663
0,0893 01365 01077
0,0894 0,084 00245
0,1665 0,3789 0,2819
4 0,974 0,5985 12 0.75%: 0,0407 0 10,39% 0,0837
0,0981 0,3474 0,3127
0,0475 0,149 0,2073
0,042 0,0511 002587
0,4028 0,197 Q061
5 8.21% 0,114 13 T340 04577 20* 2028% 02244
0,3626 0,1498 03798
0,0787 01444 0 joe
0,0271 0,0293 0,2306
0,4524 0,3735 0,3642
4 10,23% 0,0661 14 068, 0,0738 22 B.18% 00471
0,3357 0,3142 0,2416
0,1186 0,2092 0,1163
00646 01975 0,0379
05282 0,3088 0,3093
o 2975 00376 15 4,547, 00272 3 1,21% 0,084
02471 0,1945 0,2761
04225 0,272 0,2027
0,1087 0,1883 0.2
0,0436 0,3208 0.2
3 5,36%. 0,0482 16 4199, 0,0377 24 0,00%. 02
0,4205 01807 02
0,37849 02727 02
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A excepcion de las matrices realizadas por los encuestados 7, 10, 11 y 21 (en
cursiva y marcadas con un *), cuyo CR es superior a 10%, el resto de matrices
resultan consistentes, pues tiene un CR inferior o igual a 10% (tras redondear los
decimales hasta el nimero entero). La matriz del encuestado 24 también se des-
carta por considerarla anémala. Esto deja un total de 19 matrices consistentes.

A continuacion, esas 19 matrices consistentes se han agrupado segun la actividad
profesional y afinidad ideoldgica de los encuestados que las realizaron, para un
analisis de los resultados segliin grupos de expertos, obteniéndose los siguientes
grupos:

1-Agricultores

2-Ingenieros Agrénomos

3-Organizaciones agrarias

4-Ecologistas

5-Brigadistas del Parque Natural

6-Cazadores

7-Politicos

De cada uno de estos siete grupos, se calculan los vectores propios agregados para
cada valor mediante la media geométrica (Saaty,1980). Estos resultados, ya nor-
malizados, se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Agregacion de vectores propios por colectivos

vVUD VUI VO/O VE VL
Agricultores 0,1579 0,3435 0,0864 0,2273 0,1849
Ing. Agrénomos 0,0387 0,2636 0,1261 0,3432 0,2284
Org. agrarias 0,2043 0,2736 0,2043 0,1904 0,1274
Ecologistas 0,0325 0,3212 0,1059 0,2819 0,2584
Brigadistas 0,0282 0,4146 0,0705 0,3276 0,1589
Cazadores 0,0458 0,1808 0,4566 0,1702 0,1461
Politicos 0,1526 0,2353 0,0568 0,2303 0,3251

Se plantea el modelo de GP extendida en Lingo (este caso se utilizo para presen-
tar la GP extendida en el Capitulo de Programacién por metas, donde pueden
verse los calculos con LINGO). Al aplicar el modelo GP extendido se llega a las
soluciones de la Tabla 4.
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Valo

#060°0 | €60€°0 | 88800 [ SF90'0 | STLOT'O | IZS0'0 | 80900 | €60€0 | STLIG'E | SOPETO | SOISTO | STLFT'O | SLSTEO | SOL6O0D | 1
70600 | €60€70 | 8880°0 | SFO00 | STLOL'C | 1T90°0 | 80900 | €60€0 | STLIG'E | SOPETQ | SOISTO | STLPTO | SLSTEO | SOL600 | 60
PO600 | €60€70 | 8880°0 | S¥90°0 | STLOT'O | 1ZT90°0 [ 80900 | €60€°0 | STLIGE | SOFET0 | SI88TO | STLFTO | SLSTED | SOLGDD | 80
P0600 | €60€°0 | 9TE0°0 | SPO0'0 | STLOT'O | €850°0 | 80900 | €60€0 | STLIS'E | SOFETO | S8P8T0 | STLPTO | SEITEO | S0L600 | LO
PO600 | £60£70 | 8880°0 | SF90°0 | STLOL'O | 1Z90°0 [ 80900 | EG0E0 | STLIGE | SOPETO | SI88TO | STLPLO | SLSTEQ | SOL00 | 90
PO600 | €60€70 | 8880°0 | S¥90°0 | STLOT'O | 1T90°0 [ 80900 | €60€°0 | STLIGE | SOFET0 | SOTSTO | STLFTO | SLSTED | SOLGDD | §°0
PO60Q | €60€70 | 9260°0 | SF90'0 | STLOTO | €850°0 [ 80900 | €60€°0 | STLIG'E | SOPET0 | SISSTO | STLPIO | S6ITEQ | SOLGOO | PO
P0GO0 | €60€70 | 8880°0 | S¥90°0 | STLOL'O | 1T90°0 [ 80900 | €600 | STLIG'E | SOPET'O | SI88TO | STLFLO | SLSTEOQ | SOLG00 | €0
FOG00 | €60€0 | 9TE0'0 | SPOO'D | TLOT'O | €850°0 | 80900 | €60€0 | STLIE'E | SOFETQ | S8PRTO | STLPT'O | S61TE0 | SOL600 | TO
60110 | 868C0 | €9600 [ 60900 | 60110 | LFSOO [ FOBOO | 868C0 | SIOF 16120 | €10€0 | 89910 | €81E0 | ¥E€600 | T°O
66610 | 6661°0 | 66610 [ 80ST0 | 66610 | Q0€1'0 [ €OL10 | 66610 | €98T9 | TETL'O | TOLEQ | L9STO | LPITO | €6910 | O

a 9d sd rda £a a 1a a Z M A €M T M X

(1 ® 0) ( & SOIO[BA JED B BPIPUAIXD JL) O[OPOW [9P SQUOION[OS “§ B[qRL
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A la vista de estos resultados, se obtienen tres posibles soluciones en funcion del

valor que se utilice de A (Tabla 5). Estas soluciones son:

F060°0 | €60€°0 | 9260°0 | SH90°0 | TLOT'O | €800 | 80900 | €60E0 | TLIS'E | OFET0 | 8F8T0 | ZLFL'0 | 61TE€0 | DL60°0 | T-T'0

60L1°0 | 868T0 | €960°0 | 60900 [ 60110 | LFSO0Q | #0800 | 868T°0 | SLOT | 1SIT0 | €10£0 | 89910 | €81€°0 | ¥€60°0 | T°0

6661°0 [ 6661°0 | 6661°0 [ 8OST'O | 6661°0 | 0ET'0 | EOLTO | 66610 | S96T°0 | TETTO | TOLE0 | LOSTO | LYITO | €691°0 0
La 9d sa rd €a Fats a a Z SM A €M (4. A ¥

Sso[eulj saUOION[OS *G B[qeL
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La mejor solucion global es la que dan los valores del intervalo [0,2-1], ya que es
en ¢l donde se obtiene la Z minima (3,917). Esta solucién es la mas cercana a las
opiniones de los Agricultores (D1), Organizaciones agrarias (D3), Brigadistas del
Parque (D5) y Politicos (D7).

La solucion A = 0,1 tiene una Z = 4,015 y es la mas cercana a la opinion de los
Ingenieros Agronomos (D2) , Ecologistas(D4).

La solucién A = 0 tiene una Z = 6.255 es la peor globalmente y es la mas cercana
a la opinioén de los Cazadores (D6).

Teniendo en cuenta la soluciébn mejor la ponderaciéon de los componentes del
VET para el activo analizado seria la de la Tabla 6.

Tabla 6. Ponderacion de los componentes del VET

VALORES Ponderacion Pondere.1c1(')n
normalizada
VUD 0.0970 0.0893
VUI 0.3219 0.2965
VO/O 0.1472 0.1356
VE 0.2848 0.2623
VL 0.2346 0.2161
1.0855 1

Ponderacion de los valores que componen el Uso Indirecto

Ademas de la valoracion por parte de los encuestados de los cinco valores princi-
pales que forman el VET, se consideré oportuno realizar el mismo proceso con
los tres subvalores en los que se descompone el valor de Uso Indirecto. Es decir,
se pidi6 a los encuestados que, finalizada la valoraciéon de los cinco valores que
componen el VET del Marjal de Pego-Oliva, realizaran el mismo procedimiento
con las tres componentes del Uso Indirecto. Esto se debe a la complejidad de
dicho valor y a las particularidades que presentan los tres subvalores, lo que hace
interesante realizar una matriz de comparaciones pareadas exclusivamente para
ellos.

Los tres subvalores en los que se descompone el valor de Uso Indirecto son:
e Recarga de acuiferos

e Efecto depurador del Marjal

e Actividades recreativas y de turismo en torno al Marjal
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Toda la metodologia anteriormente descrita es igualmente valida para la elabora-
cion de esta matriz de comparaciones pareadas y, para su obtencion, se siguieron
los mismos pasos ya comentados.

Calculados el Ratio de Consistencia y los vectores propios de la matriz de compa-
raciones pareadas, los resultados son los de la Tabla 7.

Tabla 7. Ratio de consistencia (CR) y vectores propios de los encuestados

Valores matriz 3x3 Valores matriz 3x3 Valores mairiz 3x3
Encuestado CR Yector propio | Encuesiado CR YVector propio | Encuesiado CR Yector propie
07838 0,8142 0,3522
1 339 01349 9 5,24 0,114 17 518 0,5591
00813 0,0718 0,0887
07641 0,8182 0,5769
2 0,25 01149 10 0 0,0909 18 28 0,342
0,121 0,0809 0,081
01756 06716 0,7239
3 28,23 0,7089 11 28 0,2654 Ig* 3738 02192
01123 0,0629 0,0569
03522 0,2091 06648
4 521 0,0887 2#* 34,73 07201 20* 14,96 00,2449
05591 0,0708 0,0902
0,637 00,1365 0,7418
5 3 02683 13 1,7 0,625 2 428 0,0752
01047 00,2385 0,183
0,787 07418 0,7435
G+ 46,19 01673 I+ 4527 0,2027 22%* 2731 0,207
00457 10,0554 0,0494
07409 00,5685 06833
7 3637 0,7903 15 237 0,0874 P 237 0,1168
0,0666 0,333 0,1598
06648 0,7089 07219
&% 14,96 00902 16 5,21 01786 24%* 2082 0,051
02449 0,1125 0,227

Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas a expertos

Como se puede observar, 10 de las 24 matrices resultaron inconsistentes (en cur-
siva y marcadas con un *), correspondientes a los encuestados 3, 6, 7, 8, 12, 14,
19, 20, 22 y 24. Esto deja 14 matrices consistentes. Se agregan mediante la media
geométrica Tabla 8.

Tabla 8. Pesos agregados de los valores del Uso Indirecto

Peso agregado y normalizado
Recarga de acuiferos 0,6504
Efecto depurador 0,1964
Actividades recreativas y de turismo 0,1533
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A partir de estos resultados se puede observar que, segin los expertos encuesta-
dos, la componente mas importante del valor de Uso Indirecto del Marjal de Pe-
go-Oliva es la Recarga de acuiferos, con un peso del 65,04%. Le siguen el Efecto
depurador, con un peso del 19,64% y las Actividades recreativas y de turismo,
con un peso del 15,33%.

Valoracion del VUD

El Flujo de caja del valor de Uso Directo del Marjal de Pego-Oliva estd compues-
to por los valores que se obtienen del aprovechamiento agricola, en concreto, de
las explotaciones de arroz y de citricos del Marjal, y por la contribucién que apor-
tan los ganaderos a la Comunidad de Regantes.

Flujo de caja del arroz

El Flujo de caja del arroz se ha obtenido a partir de los datos correspondientes a
los ingresos y los pagos de varias explotaciones de arroz existentes en el Marjal
de Pego-Oliva, tras entrevistas personales con responsables de las mismas. La
variedad de arroz mas cultivada en el Marjal es el Bomba. En esta zona se reali-
zan un fangueado, dos pases de cultivador, un pase de rulo, nivelaciéon y margenes
una vez cada tres afios, un abonado de fondo, siembra, cinco pases de herbicidas y
fungicidas y siega. Los productos empleados en estos pases son Clinchor, Propa-
nil, Bensulfurén, Auriga y Sportak.

El desglose de los datos obtenidos es el de las Tablas 9 y 10.

Tabla 9. Ingresos por ha de las explotaciones de arroz en el Marjal de Pego-Oliva

INGRESOS (€/Ha)
Ingresos medios por la venta del | 4800 kg/ha*0,48€/kg = 2.304
arroz
Ayudas agroambientales 397,63
Ayudas compensatorias de la 1124
renta por superficie
Total ingresos 3825,63
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Tabla 10. Costes por ha de las explotaciones de arroz en el Marjal de Pego-Oliva

COSTES (€/Ha)
Costes Variables
Seguro 18,05
Abono 423
Semillas 351
Insecticida 8
Alguicida 3,6
Fungicida 38
Herbicida 187
Secado 174,19
Mano de obra asalariada 415
Tractor (gasoleo y lubricantes) 26,92
Cosechadora (gasoéleo y lubricantes) 25
Fangueado+cultivador+rulos 240
Nivelacion laser 32
Rehacer margenes 60
Abonar 36
Sembrar 30
Helicoptero 130
Cosechadora para siega 300
Arrendamiento 432
Total costes variables 2549,06
Costes fijos obligados
Costes asociados al agua 216,36
Impuesto de Bienes Inmuebles 200
Costes de oportunidad
Mano de obra familiar 483
Total costes 3448,42

A partir de los datos de las Tablas 9 y 10, se obtiene el Flujo de caja por hectarea

de las explotaciones de arroz:

Flujo de caja arroz = 3825,63 — 3448,42 = 377,21 €/Ha
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Puesto que existen 259 hectareas cultivadas de arroz en el Parque, el Flujo de caja
del arroz expresada por superficie total seré:

Flujo de caja total arroz = 377,21 * 259 = 97.697,4 €

Flujo de caja de los citricos

El Flujo de caja concerniente a los citricos se ha obtenido a partir de los datos de
los ingresos y los pagos de varias explotaciones de citricos del Marjal de Pego-
Oliva, tras las correspondientes entrevistas personales con sus responsables. El
citrico mas abundante en la zona es la naranja Navelina. Suelen hacer dos trata-
mientos: un pase de primavera y un pase de verano, ambos con manguera. La
fertirrigacion se realiza por goteo. La poda se hace una vez al afio y sus restos y
otros rastrojos se queman en el terreno.

Los resultados finales son los que se muestran en las Tablas 11y 12.

Tabla 11. Ingresos de las explotaciones de citricos en el Marjal de Pego-Oliva

INGRESOS (€/Ha)

Produccion media (kg/Ha) naranjas 36101,083
Precio (€/kg) 0,18
Total ingresos (€/Ha) 6498,195

Tabla 12. Costes de las explotaciones de citricos en el Marjal de Pego-Oliv

COSTES (€/Ha)

Costes Variables
Seguro 47
Abono 722,02
Productos fitosanitarios 2100,41
Mano de obra 601
Poda 8423
Varios (maquinaria, reparaciones, gastos extraordinarios, etc.) 240
Arrendamiento
Total costes variables 4552,73
Costes fijos obligados
Agua 1143,2
Impuesto de Bienes Inmuebles 200
Costes de oportunidad
Mano de obra familiar 300
Total costes 6195,93
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A partir de estos datos se obtiene el Flujo de caja para las explotaciones de citri-
cos.

Flujo de caja citricos = 6498,195 — 6195,93 = 302,27 €/Ha

Como existen 150 hectareas cultivadas en el Parque, el Flujo de caja total de los
citricos sera:

Flujo de caja total citricos = 302,27 * 150 = 45.340,5 €

Contribucion de los ganaderos

Los ganaderos que llevan a pastar sus rebafios a las tierras del marjal, realizan
una contribucion econdémica a la Comunidad de Regantes de las Tierras Arroceras
de Pego. Segun fuentes de la propia Comunidad de Regantes de las Tierras Arro-
ceras de Pego, tras entrevistas con sus representantes, dicha cantidad asciende a
600 euros.

Por lo tanto, la contribucion de los ganaderos sera:

Contribucién ganaderos = 600 €

Resultado del valor de Uso Directo

Flujo de caja Uso Directo = Flujo de caja total arroz + Flujo de caja total citricos
+ Contribucion ganaderos

Flujo de caja Uso Directo = 97.697,4 + 45.340,5 + 600 = 143.637,9 €

Actualizamos al 3.19% (Tasa social de preferencia temporal de Espafia)
Valor Uso Directo = 143.637,9 /3.19% =4.502.727 €
IVUD = 4.502.727 €

RESULTADO DE LA VALORACION

A partir del valor del VUD y teniendo en cuenta los distintos pesos se calculan
el resto de valores, cuyo sumatorio dard, finalmente, el Valor Econémico Total
del Marjal de Pego-Oliva buscado. Tabla 13.
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Tabla 13. Valor del VET y sus componentes

VALORES Ponderacion VALOR (€)
normalizada
VUD 0,0893 4.502.727
VUI 0,2965 14.950.265
VO/O 0,1356 6.837.288
VE 0,2623 13.225.816
VL 0,2161 10.896.297
VET 1 50.412.393

Por tanto, se puede concluir que el Valor Econémico Total del Marjal de Pego-
Oliva es de 50.412.393€.

Complementariamente, se realizd también la valoracion de los tres componentes
del valor de Uso Indirecto, siguiendo la misma metodologia. Tras la ponderacion
y agregacion de las opiniones de los expertos encuestados los resultados fueron
los vistos en la Tabla 8 y que se reproducen en la Tabla 14.

Tabla 14. Pesos agregados de los valores del Uso Indirecto

Peso agregado de los vectores propios
Recarga de acuiferos 0,6504
Efecto depurador 0,1964
Actividades recreativas y de turismo 0,1533

Teniendo en cuenta estos porcentajes y que el valor de Uso Indirecto es de 14.950.265
€ el valor de los tres subvalores del Uso Indirecto aparece en la Tabla 15.

Tabla 15. Valor de los componentes del VUI

Valores de Uso Indirecto Valor en €
Recarga de acuiferos 9.723.652
Efecto depurador 2.936.232
Actividades recreativas y de turismo 2.291.876

De las tres funciones que componen el VUI la Recarga de acuiferos, con
9.723.652 € es el valor mas importante.
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Capitulo 15. APLICACIONES A LA VALORACION DE HUMEDALES II

1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta la valoracion del humedal Marjal dels Moros que a
diferencia del anterior no contiene todos los componentes del VET, ya que no
tiene ninguna actividad que pueda considerarse de Uso Directo. Ello nos permitira
conocer como abordar este tipo de valoraciones en las cuales no podemos apoyar-
nos en el mercado para obtener el valor del VUD. Veremos que la soluciéon pasa
por ponderar con AHP los cuatro componentes del VET que si existen (VUI,
VO/O, VE y VL) y posteriormente partiendo de los componentes del VUI (pro-
teccion costera, erosion evitada, depuracion del agua, etc.) calcular su valor, te-
niendo en cuenta los costes evitados en el caso del control de las inundaciones
(costo del dafio evitado) o el valor de la depuracion a partir del costo de la cons-
truccion o el funcionamiento de una planta de tratamiento de agua (costo del sus-
tituto) etc. Este ultimo caso es el que se utiliza de forma simplificada en el si-
guiente trabajo.

2. VALORACION DE LA MARJAL DELS MOROS (2005)

José Ramoén Sabater Azorin, Jerénimo Aznar y Vicente Estruch

GENERALITAT VALENCIANA

CONSELLERIA DE MEDI AMBIENT, AIGUA, URBANISME | HABITATGE

(7 LA MARJAL
% )DELS MOROS

ESPAI PROTEGIT

Ry la fauna i la flora de I'espai natural |

an et trobes i no faces soroll.

« Evita estar moit de temps prop de les arees de
nidificacio.

& E_S recomana fer ['itinerari proposat per a evitar
molesties innecessaries,

“ Segueix les indicacions | les normes que trobes

durant la visita | emporta't les deixalles. k

J
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LOCALIZACION

El Marjal dels Moros se encuentra situado en la Comunidad Valenciana, provin-
cia de Valencia, en la comarca El Camp de Morvedre, en los términos municipa-
les de Sagunto, al cual pertenece casi en su totalidad, y Puzol, el cual aporta su
Gola de L’estany. Concretamente, se encuentra en la Ctra. Siderurgica Km. 2 a 8
Km. al SE de Sagunto. Es un claro ejemplo de humedal costero mediterraneo, hoy
reliquia y testigo de lo que fue una extensa franja de marjal que se extendia entre
Albuixec y Moncoéfar, abarcando las relictas lagunas de Taiola y la marjal de
Almenara. Tiene una extension de 620,46 ha, constituyendo una franja de
aproximadamente 2.500 m. de larga y entre 700 y 1000 m. de ancha. Entre sus
singularidades destaca por ser un humedal de reciente recuperacion en el area de
influencia de un suelo industrial.

T DE SAGUNTORN,

-

TMOEPUZOL

LIMITES

Sus limites geograficos son: al Sudeste, el Mar Mediterraneo; al Sudoeste, el
municipio de Puzol; el flanco noroeste es paralelo a la carretera que conduce al
Puerto de Sagunto desde Puzol, a aproximadamente un kilémetro de aquella; el
que corresponde al Nordeste coincidiria con una perpendicular al mar desde el
poblado de Grao Vell hacia el interior del municipio.
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NIVELES DE PROTECCION

El Marjal dels Moros constituye una de las escasas zonas hiimedas todavia bien
conservadas de nuestro litoral. Su importancia y la necesidad de su conservacion,
como también una gestion especifica encaminada a mantener y potenciar sus
valores naturales y singularidades ecoldgicas, se ha puesto de manifiesto reitera-
damente tanto en documentos oficiales como en diversos estudios e inventarios,
entre los que destacan:

Declaracion como Zona ZEPA (zona de especial proteccién para las
aves) y LIC (lugar de interés comunitario) mediante la Directiva
79/409/CEE desde el afio 1995, lo que la incluye directamente en la Red
Natura 2000 (Directiva 92/43/CEE).

Proyecto LIFE / Samaruc / CEE (1992) “Creacion de una red de areas de
reserva para el samaruc”: incluye el Marjal dels Moros como la segunda

localidad de importancia para este ciprinodoéntido endémico a escala mun-
dial.

Proyecto LIFE / Microrreservas / CEE (1994) “Creacion de una red de
microrreservas de flora endémica”: incluye el Marjal dels Moros porque
mantiene la mayor comunidad conocida de Limonium dufourii. Actual-
mente existen cuatro microrreservas: Marjal dels Moros A y B, Camino
Rampete y Llacuna del Fartet (ver Anejo II) segiin el DOGV n° 3505 de
28/05/99 y el DOGV n° 4630 de 14/11/03.

Proyecto LIFE / Cerceta Pardilla / CEE (1995) “Plan de recuperacion de
la Cerceta Pardilla (Marmaronetta angustirostris)”: Incluye el Marjal dels
Moros como area de nidificacion de esta ave en peligro de extincion.

Catalogo de zonas humedas de la Comunidad Valenciana: incluye el
Marjal dels Moros como zona himeda de importancia internacional,
maxima categoria de interés para la conservacion. Este catalogo se elabo-
ra en desarrollo de la Ley 11/94 de la Generalitat Valenciana, de Espa-
cios Naturales de la Comunidad Valenciana.

Presencia, como se recoge en el Atlas de las aves nidificantes de la Co-
munidad Valenciana y en el Anuario Ornitologico, editados por la Gene-
ralitat Valenciana, de especies en peligro de extincion como la Cerceta
Pardilla (Marmaronetta angustirostris), el Avetoro comun (Botaurus ste-
llaris), el Calaméon comun (Porphyrio porphyrio) o el Morito comun
(Plegadis falcinellus), siendo objetivo prioritario la conservacion de su
habitat (Ley 4/89 de Conservacion)
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e Suavifauna cumple, para diversas especies protegidas, como la Cigiiefiuela
comun (Himantopus himantopus) o la Canastera comtn (Glareola pratin-
cola), los criterios numéricos que permiten su inclusion en la lista del Con-
venio Ramsar sobre proteccion de zonas himedas de importancia interna-
cional.

e Qran parte de las aves que utilizan el Marjal dels Moros (nidificantes, in-
vernantes o de paso) estan consideradas en el Catalogo Valenciano de
Especies Amenazadas de Fauna (Decreto 265/94, de 20 de diciembre, del
Gobierno Valenciano), que dicta normas para la proteccion de sus habi-
tats.

VET (Valor Econémico Total)

El VET esta integrado por los valores de uso directo, de uso indirecto, de opcion,
de existencia y de futuro, cuyos significados son los siguientes:

VALOR DE USO DIRECTO: valor econémico que tienen los bienes y servicios
ambientales debido a la explotacion de sus recursos, para la satisfaccion de las
necesidades humanas (beneficios econdmicos concretos derivados de la agricultu-
ra, ganaderia, explotacion maderera, la caza, la pesca, etc.). En nuestro caso, en la
Marjal dels Moros, este valor de uso directo no existe, dado que no hay actual-
mente ninguna actividad en el mismo que reporte ningin tipo de beneficio
econdmico directo o suponga la produccion de bienes de mercado.
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VALOR DE USO INDIRECTO: valor econdémico que tienen los bienes y servi-
cios ambientales por sus usos no retribuidos, a veces dificilmente observables y
cuantificables, derivados de las funciones que desempefia el Marjal. Concreta-
mente estas funciones son: el disfrute turistico y recreativo, la depuracion de
aguas o retencion de nutrientes, la estabilizacion del litoral, el apoyo a otros eco-
sistemas, la estabilizacion del microclima, la fijacién de CO2 y fines educativos.

VALOR DE OPCION/CUASIOPCION: es el que permite a un particular obtener
beneficios, al garantizar que se contard con un recurso que podra usarse en el
futuro. (Aunque al particular no le beneficie actualmente el Marjal, posee unas
expectativas de uso sobre él).

VALOR DE EXISTENCIA: representa la medida en que se valora el Marjal co-
mo recurso esencial para la conservacion y desarrollo de diversas caracteristicas
propias del mismo (microhabitats floristicos, especies raras, aves, valores cultura-
les, paisaje...).

VALOR DE FUTURO: el valor que tiene el Marjal como legado a futuras gene-
raciones. Es decir es el valor que se le asigna al Marjal para que las futuras gene-
raciones tengan la oportunidad de usarlo y disfrutarlo. También se conoce como
valor de herencia o de legado.

ENCUESTA.

En la valoracién del Marjal, se considerd que el colectivo a encuestar deberia
estar compuesto por un grupo lo mas heterogéneo posible, pero con la caracteris-
tica comun de que debian ser conocedores del Marjal dels Moros.

Asi pues, el colectivo a encuestar quedo formado por los siguientes 15 componen-
tes:

e 3 visitantes.

e 3 ecologistas del grupo Accid ecologista Agro Camp de Morvedre

e 2 bidlogos.

e 2 ingenieros agréonomos.

e 1 experto en gestion de humedales.

e 1 ingeniero de caminos.

e 1 ornitologo.

e 1 técnico de la Conselleria de territorio y vivienda de la Generalitat Va-
lenciana.

e 1 administrativo del CEA situado en el Marjal.
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Las encuestas se realizaron personalmente durante el mes de septiembre de 2005,
con una media de duracion de unos 20 minutos por encuesta, y se planted a los
expertos la comparacion de los valores que se encuentran en dicha marjal o sea el
VUI, VO/O, VE y VL, no considerandose el VUD por no existir como se ha di-
cho anteriormente ninguna actividad correspondiente a este valor.

Los resultados obtenidos en las encuestas son los de la Tabla 1.

Tabla 1. Vectores y ponderacion final

Uso indi-
Expertos recto Opcion | Existencia | Futuro CR

1 0,1940 0,0861 0,6751 0,0448 7,00%

2 0,4310 0,0874 0,3666 0,1150 2,66%

3 0,3769 0,3769 0,1728 0,0734 5,93%

4 0,2808 0,1085 0,5565 0,0542 6,53%

5 0,1445 0,0376 0,5213 0,2966 7,04%

6 0,4322 0,0612 0,3033 0,2033 3,94%

7 0,5485 0,0532 0,2966 0,1018 8,79%

8 0,1546 0,0452 0,2716 0,5287 7,13%

9 0,5083 0,1512 0,2653 0,0752 7,54%

10 0,3814 0,0544 0,4894 0,0748 5,87%

11 0,5439 0,1219 0,2706 0,0636 7,54%

12 0,2895 0,0425 0,5831 0,0849 6,31%

13 0,5889 0,0472 0,2754 0,0884 6,82%

14 0,0600 0,1411 0,5160 0,2830 6,13%

15 0,1336 0,0381 0,5623 0,2659 8,42%
Vector Agregado | 0,2853 0,0766 0,3799 0,1189 0,8608

Vector

normalizado 0,3314 0,0890 0,4414 0,1381 1,0000

VALORACION DEL USO INDIRECTO

Como no existe VUD, el valor “pivot” sobre el que vamos a realizar la valoracion
es el VIU que en este caso de la Marjal dels Moros comprende las siguientes fun-
ciones:
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e Estabilizacion del litoral

e Reduccion del nitrogeno / depuracion de aguas
e Educacion/turismo

e Fijacion de CO,

Este trabajo, como se ha comentado anteriormente, va a tener en cuenta solamente
para la determinacion del valor de Uso Indirecto del Marjal su capacidad para la
depuracion de aguas y retencion de nitrogeno, mediante la consulta de la diversa bi-
bliografia encontrada al respecto. Por tanto, se omitiran el resto de valores de Uso
Indirecto con ello evidentemente no se llegara a determinar el valor completo, pero si
que se conseguiran dos objetivos basicos, el primero es demostrar que AMUVAM
puede aplicarse aunque no haya VUD vy el segundo llegar a un valor que aunque in-
completo de la marjal ponga en evidencia que el valor de dicho activo es importante.

Asi pues, a partir de los distintos estudios consultados, obtuvimos los siguientes
valores del beneficio que produce cada hectarea de humedal por su efecto en la
reduccion del nitrogeno o en la depuracion de aguas:

o Gren et AL (1994) llevo a cabo un estudio de valoracion total de la planicie
inundable del Rio Danubio para contribuir a determinar los posibles beneficios
de la mejora de la calidad del agua y la gestion global del rio. El valor econé-
mico total de sus beneficios se cifrd en 458 $ por hectarea y afio, y su funcion
como sumidero de nitrogeno representaba el 56%, obteniendo por lo tanto, un
valor de 256’48 $ por hectarea y afio, a precios de 1993.

o También Gren (1995) realiz6 més tarde un estudio en Suecia para evaluar los
beneficios de los distintos medios para reducir la contaminacion por nitratos
de los acuiferos de la Isla de Gotland, llegando a la conclusion de que la capa-
cidad de reduccion de nitrogeno por hectarea de humedal natural oscilaba en-
tre 100 y 500 kilogramos de nitrégeno al aflo, dependiendo de las condiciones
locales, y un valor de 200 coronas suecas (34 délares EE.UU.) por kilo de
nitrogeno a precios de 1990. Lo que se traduce en un valor del beneficio del
humedal en la reduccion de nitrogeno de 3400 — 17000 $ por hectarea y afio a
precios de 1990.

o Constanza et Al. (1997) en su articulo sobre el valor mundial de los servicios
proporcionados por los ecosistemas, cifr6 el beneficio de los humedales para
depurar las aguas en 4177 $ por hectarea y afio, en precios de 1994.

o Pearce et Al. (1995) cuantificé en una marisma del lago Houghton (Michigan)
de 500 acres (202,343 ha) que se utilizaba como central de tratamiento de
aguas residuales, un ahorro anual total de 16.960 $ de 1979 en comparacion
con la construccion de una planta similar en otro lugar. Por lo tanto, a partir de
esta cifra, podemos cuantificar el beneficio que produce cada hectarea de
humedal por su efecto en la depuracion de aguas en 83 $ por hectarea y afio.
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Emerton et AL (1998) en su estudio sobre el humedal Nakivubo en Uganda
de 529 ha, estimo6 en 980.000 - 1.810.000 $ al afio el valor del beneficio co-
mo purificador del agua de este humedal. Asi pues, se obtuvo un valor del
beneficio por su efecto purificador de 1853 — 3422 $ por hectarea y afio a
precios de 1998.

Brauer et AL (2004) en su estudio sobre el rio Jossa y sus zonas de influencia
en Alemania, asumio los valores de Gren (1995) de un minimo de 100 Kg. N /
(ha*afio) y un maximo de 500 Kg. N / (ha*afio) y cuantifico el kilogramo de
nitrégeno en un rango entre 1-23 € (Hennies 1996), adoptando el valor de 2.56
€/ Kg. N. Asi pues, segun estos parametros, obtenemos un valor del beneficio
en la reduccion del nitrégeno de 256 — 1280 € por hectarea y afio a precios de
2000.

Basindonos en estos valores, obtenidos a través de la consulta de los estudios
citados, elaboramos la Tabla 2. Se calcula el valor actualizado al ano 2005 de los
distintos valores del beneficio que produce cada hectarea por su efecto depurador
de aguas. La actualizacion se realiza mediante el incremento del IPC desde el
momento de la publicacién del valor por parte de su autor, hasta septiembre de
2005, ultimo dato disponible del IPC que ofrece el INE en su pagina web. Una
vez obtenido este valor, procederemos a su conversion en euros, utilizando un
tipo de cambio euro dolar t = 1’201 correspondiente a la media del mes de octu-

bre de 2005.
Tabla 2. Beneficio producido por distintos humedales por su depuracion de aguas
Referencia Valor del Afo Varia- | Valor Valor
beneficio del de cién actualizdo | actualizdo
uso indirecto obten- | del IPC ($/ ha) (€/ ha)
depuraciéon de | cion hasta la
aguas ($/ del fecha
ha-afio) valor | actual
%
Gren et Al. (1994) 256,48 1993 | 46,90 377 314
Gren (1995) 3400 - 17000 | 1990 | 71,40 5828 - 4853 -
29138 24261
Constanza et Al. 4177 1994 | 40,50 5869 4886
(1997)
Pearce y Turner 83 1979 | 374,50 | 394 328
(1995)
Emerton et AL 1853 — 3422 1998 | 25,40 2324 - 1935 - 3573
(1998) 4291
Briuer y Marggraf. | 256 — 1280 2000 | 17,90 302 - 302 - 1509
(2004) 1509
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Como podemos observar, existe una mas que considerable dispersion en los valo-
res actualizados logrados. Por esta razon, y optando por el principio de prudencia,
consideraremos la opcidon mas conservadora del total de valores como el valor del
beneficio que la funcién depuracion de aguas ejerce en el Marjal dels Moros.

Si bien, lo mas conveniente hubiera sido seleccionar el valor que mas hiciera
coincidir las caracteristicas del Marjal con la zona objeto de los diversos estudios,
hay que tener en cuenta que los estudios consultados tiene un caracter eminente-
mente econémico y no se detalla en ellos las distintas caracteristicas fisicas, bio-
légicas, etc. que puedan tener. Por lo tanto, esta cifra de 302 € por hectérea serd la
que finalmente utilizaremos para obtener el valor del uso indirecto depuracion de
aguas en el Marjal dels Moros.

Asi pues, una vez cuantificado el valor del beneficio que produce cada hectarea
del Marjal dels Moros por su efecto depurador en 302 €/ha procederemos a su
actualizacion, para la determinacion del Valor del Uso Indirecto depuracion de
aguas. La necesidad de esta actualizacion radica en ver cual seria el coste evitado
al instalar una nueva planta de depuracion de aguas que sustituyera las acciones
que realiza el humedal, y por lo tanto ver cudl es el verdadero valor del Marjal en
cuanto a esta funcion, en lugar de su beneficio, el cual ya conocemos.

A la hora de capitalizar este beneficio, elegiremos como tasa de actualizacion un
valor del 3,19 %.

Establecemos la hipotesis de que el beneficio considerado tiene caracter constante
y perpetuo, por lo que la aplicacion del método de actualizacion se simplifica.

G
V=i G, G ., (;2 G LG _ (1) G
i1 1+r 1+7”) (1+r) (1+r) (1+r) 1 1 r
(1+r)
302 =9.467
0,0319

Como la Marjal dels Moros tiene una extensiéon de 620°46 ha, su valor por la
funcion depuradora es de:

9467 €/ha- 620,46 ha =5.873.947 €
La valoracion del valor de Uso Indirecto depuracion de aguas podria haberse reali-

zado de manera mas exacta determinando el valor del metro cubico depurado por el
Marjal. Entre otras alternativas, una posible forma hubiera sido determinar los cau-
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dales de entrada y de salida del Marjal hallando asi el volumen de agua depurado.
Otra posibilidad hubiera sido calcular la capacidad de filtracion del Marjal multipli-
cando los metros cuadrados de Marjal que actiian como filtro por su profundidad, y
teniendo en cuenta las caracteristicas edafologicas que determinan su permeabili-
dad.

Existen diversas alternativas para cuantificar el valor de Uso Indirecto de manera
mas exacta, como podria ser considerar el resto de valores que lo componen o
alguna de las citadas anteriormente para hallar el valor de Uso Indirecto depura-
cion de aguas. Sin embargo, el objetivo prioritario de este trabajo es demostrar
que el Marjal posee un cierto valor minimo, mas alla de su determinacién econo-
mica con absoluta certeza. Por ello, y por la disponibilidad de datos con la que se
contaba, se ha optado por la determinacion del valor de Uso Indirecto a partir de
su funcién depuradora de aguas mediante este proceso.

RESULTADO DE LA VALORACION

Como conocemos la ponderacion de los distintos valores y el valor correspon-
diente por los Usos Indirectos, el célculo del resto de valores y del VET se realiza
facilmente (Tabla 3)

Tabla 3. Valor del VET y sus componentes

Valores Pesos agregados Valor en €
Uso Indirecto 0,3314 5.873.947
Opcion 0,0890 1.577.493
Existencia 0,4414 7.823.658
Futuro 0,1382 2.449.546
VET 17.724.645

El VET del Marjal dels Moros es de 17.724.645 €. Expresado por unidad de su-
perficie nos queda un valor de 28.567 € / ha.

CONCLUSION

Como se ha comentado en los puntos anteriores, es evidente que el valor hallado
no puede considerarse el VET de la Marjal del Moros ya que se ha simplificado el
proceso teniendo en cuenta solo una de las funciones del VUI y ademés como
valor del beneficio que produce dicho humedal por su funcién depuradora se ha
tomado el minimo de una serie de estudios bibliograficos que no tienen porque
corresponder con la realidad de dicha marjal.
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Para hallar el verdadero valor habria que determinar mediante una serie de anali-
sis, cual es realmente la depuracion que ejerce el marjal y su verdadero coste y a
¢l afiadirle los beneficios o costes evitados de las otras funciones del VUI (Estabi-
lizacién del litoral, Educacion/turismo y Fijacion de CO,).

Todo esto suponia una serie de trabajos que los autores por ellos mismos no pod-
ian abordar, de aqui, la evidencia de los equipos interdisciplinares para llevar a
cabo estos proyectos. Por otro lado los objetivos del mismo, como ya se ha dicho,
eran por un lado demostrar que AMUVAM puede seguir siendo operativo aunque
no exista VUD y por otro lado evidenciar el importante valor del humedal. Y
ambos objetivos se consiguen aunque el enfoque haya sido parcial y basandose en
minimos
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Capitulo 16. APLICACIONES A LA VALORACION DE HUMEDALES
I

1. INTRODUCCION

En este trabajo se presenta la valoracion de uno de los humedales mas importantes de
la Comunidad Valenciana y de Espafia, como es la Albufera de Valencia. Se aplica
AMUVAM vy la agregacion es por media geométrica. Como particularidad tiene que
se utiliza el modelo AHP con dos jerarquias y que es la base de la posterior valoracion
del paisaje de dicho humedal que se presenta en el siguiente capitulo.

2. VALORACION DE LA ALBUFERA DE VALENCIA
Juana Navarro, Jerénimo Aznar, Vicente Estruch

OBJETIVOS

Los objetivos de la valoracion del Parque Natural de 1’ Albufera son:

a) Obtener el valor monetario del Parque Natural de L’ Albufera como expresion
de su valor social. Al dotar a este activo ambiental de un valor econémico se pre-
tende que la sociedad reconozca los valores, funciones y atributos que posee, de
manera que sea capaz de percibir los costes, tanto ambientales como socioecono-
micos, que supondrian su desaparicion o degradacion.

Asi mismo, el conocimiento de su valor es una herramienta muy util para su ges-
tion. Por ello el principal objetivo es obtener un valor del humedal desagregado
en cada uno de los valores del VET. De esta forma se puede poner de manifiesto
la eficiencia economica global de los distintos usos contrapuestos de los recursos
de los humedales. De modo que puedan asignarse los recursos a los usos que
reporten ganancias netas a la sociedad. . Quién gana y quién pierde en la practica
como resultado de un uso determinado de un humedal no es una cuestion que
forme parte del criterio de la eficiencia en si. Por tanto, un uso que reporte un
beneficio neto apreciable serd considerado muy provechoso desde el punto de
vista de la eficiencia, aunque los principales beneficiarios no sean forzosamente
quienes asuman los costos que ocasione. De ser asi, puede que ese uso en particu-
lar sea eficiente y que al mismo tiempo tenga importantes efectos distributivos
negativos. En consecuencia, a menudo es importante evaluar las politicas de ma-
nejo/gestion de los humedales o de inversion en ellos teniendo en cuenta no sélo
su eficiencia, sino también sus efectos en la distribucion (Barbier et al. 1997)
CITA Barbier, E. B., Acreman, M. C. y Knowler, D. 1997. Valoracion economica
de los humedales — Guia para decisores y planificadores. Oficina de la Conven-
cion de Ramsar, Gland, Suiza
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AMBITO DE ESTUDIO

El Parque Natural de I’Albufera , situado a 9 km de la ciudad de Valencia, tiene
una superficie de 21.000 hectareas , es el espacio natural protegido mas antiguo
de la Comunitat Valenciana(1986), se considera una de las zonas humedas mas
relevantes de Europa por sus valores naturales, en particular la avifauna, y como
ejemplo de la coexistencia histdrica entre entorno natural y presencia humana,
caracterizado por el uso regulado de los recursos naturales. Constituye uno de los
espacios naturales mas representativos e interesantes de la Comunitat Valenciana,
siendo reconocido su valor en el ambito nacional e internacional. El modelo de
gestion del Parque viene definido por el PRUG (Plan de Uso y Gestion de los
Recursos Naturales).

El aprovechamiento primario de los recursos naturales, en el ambito del parque
natural, es especialmente intenso. Sin embargo, tanto el cultivo del arroz como la
caza y la pesca son actividades que han venido practicindose desde hace siglos y
que forman parte, de la tradicion cultural y paisajistica, estando relativamente
integradas en el medio natural.

JUSTIFICACION DE LA VALORACION DEL HUMEDA

Debido a la gran riqueza y diversidad de componentes tanto bidticos como abioti-
cos (ver tabla 1), los humedales se encuentran entre los ecosistemas mas comple-
jos y productivos del planeta. Poseen una gran variedad de biotopos y habitats
intermedios entre los ambientes terrestre y acuatico, jugando un importante papel
tanto en la conservacion de la biodiversidad como en el desarrollo econdémico.

Sin embargo, los humedales tradicionalmente han sido infravalorados debido a la
dificultad para asignarles r un valor monetario a las funciones y beneficios que
reportan a la sociedad. A pesar de producir diversos productos comercializables,
la mayor parte de su valor es debida a bienes y servicios sin mercado. Esta es una
de las principales razones por las que sus recursos han sido indebidamente asig-
nados, siendo muy frecuentes los cambios de uso del suelo que redundan en cos-
tos e impactos graves para las comunidades locales. Por todo ello consideramos
util, para el decisor publico, conocer el valor de cada uno de los valores del VET
y asi poder disefiar politicas mas eficientes.
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Tabla 1. Resumen de las funciones valores y atributos de los humedales.

Funciones Productos Atributos
Almacenamiento de agua Recursos vegetales y | Diversidad bio-
Proteccién contra tormentas y | forestales logica
mitigacion de crecidas Recursos de fauna Patrimonio cul-
Estabilizacion de la linea costera y silvestre tural
control de la erosion Pesqueria y maris- | Patrimonio natu-
Recarga acuiferos queo ral
Descarga de acuiferos Pastos 'y recursos

- . forrajeros
Retencion de sedimentos y sustan- J )
cias téxicas Recursos agrarios
Depuracién de aguas Recursos minerales
Retencion de CO, Recursos hidricos
Explotaciéon de biomasa Transporte por agua
Proteccion contra tormentas Actividades - recreati-

e, .. vas y turismo
Estabilizacion de condiciones Y
climaticas locales
Proteccion contra el cambio clima-
tico

METODOLOGIA UTILIZADA

En la valoracion del Parque Natural de 1’ Albufera se ha empleado el método mul-
ticriterio AHP (Proceso Analitico Jerarquico). Con este método, a diferencia de
los métodos tradicionales, se pueden determinar los valores de uso indirecto, op-
cion, existencia y futuro, a partir del conocimiento del valor de uso directo.

JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA ELEGIDA

El método elegido en este trabajo es el método multicriterio AHP, la justificacion
se encuentra en la posibilidad que nos ofrece esta herramienta de valorar todas las
componentes del valor social del Parque y no so6lo alguna de ellas como sucede
con otros métodos clasicos de valoracion.

El Proceso Analitico Jerarquico es un método de seleccion de alternativas, en
funcion de una serie de variables, muchas veces contrapuestas, esta propiedad lo
hace idoneo en las valoraciones ambientales. Los valores que componen el valor
social del Parque se adaptan muy bien a las variables sobre las que se define el
método.
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Ademas, este método ofrece la posibilidad de contrastar la coherencia de las res-
puestas de los encuestados a través del calculo de la consistencia, pudiendo des-
cartar aquellas que resulten inconsistentes.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Para la aplicacion del método multicriterio AHP en la valoracion del Parque Na-
tural de 1’Albufera, se ha efectuado una encuesta a un conjunto heterogéneo de
personas conocedoras del espacio natural.

A partir de las encuestas obtenemos las matrices de comparacion pareada sobre la
importancia de cada uno de los valores que componen el Valor Social.

A partir de las matrices de comparacion pareadas comprobamos su consistencia,
eliminando aquellas que demuestran inconsistencia. Realizamos 49 cuestionarios
de los cuales s6lo hemos utilizado 25.

Con las matrices consistentes, siguiendo AHP, obtendremos de cada una de ellas
los vectores propios correspondientes a cada uno de los encuestados.

El valor denominado Uso Directo del Parque estd compuesto por la ganancia
actualizada producida por el cultivo del arroz, la caza y la pesca.

Conocido el valor de Uso Directo y los vectores propios podremos calcular el
Valor Social del Parque de 1’ Albufera.

CUESTIONARIO

Como ya se ha explicado anteriormente, para la aplicacion del método AHP es
necesario obtener matrices de comparaciones pareadas formadas a partir de frac-
ciones (A/B) de comparaciones entre cada 2 valores de los que componen el valor
social del Parque.

Para ello se disefid un cuestionario, en €l se pide a los encuestados que comparen
diversos valores del Parque siguiendo los siguientes pasos:

1) Decidir cual de los dos valores A o B es menos importante y se le da el valor 1.

2) Compara el valor que se ha considerado mas importante con el menos impor-
tante, teniendo en cuenta la escala de Saaty que aparece en la Tabla 1, puntuando
de 1 a 9 la importancia de un valor respecto al otro.

Colectivo a encuestar

En la valoracion del Parque, se considerd que el colectivo a encuestar deberia
estar compuesto por un grupo lo mas heterogéneo posible, pero con la caracteris-
tica comun de que debian ser conocedores del Parque Natural de 1’ Albufera.
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Asi pues, el colectivo a encuestar quedo formado por los siguientes componentes:
-3 Biologos

-5 Licenciados en Ciencias Ambientales

-3 Estudiantes Universitarios

-1 Ingeniero Agronomo

-1 Ingeniero de Montes

-1 Abogado

-1 Arquitecto

-1 Ingeniero Agricola

-1 Licenciado en Geografia

-1 Técnico con formacién superior

-1 técnico con formacion media

-2 Agricultores

-1 Industrial

-1 Vendedor

-1 Peén

Las encuestas se realizaron personalmente durante el afio 2006 y los primeros

meses de 2007, con una media de duracion de unos 15 minutos por cuestionario.
Las matrices de comparaciones pareadas obtenidas se recogen en el Anejo II.

APLICACION DE LA METODOLOGIA AHP
Obtencion de los valores que componen el valor social

El Valor Social de I’ Albufera, lo consideramos dividido en valor de uso y de no
uso, a su vez el primero se descompone en valor de uso directo, indirecto y op-
cion o cuasiopcion, y el segundo en valores de existencia y futuro. Para determi-
nar la ponderacion relativa en cada caso se han planteado en el cuestionario las
comparaciones pareadas de forma que con ellas se construyen las matrices 2X2,
3X3 y 2X2 respectivas , obteniéndose después de verificar su consistencia los
vectores propios que se detallan para cada caso en los puntos siguientes y que son
agregados mediante la media geométrica. Tablas 2,3 y 4.
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Determinacion de los valores de USO/NO USO
Tabla 2: Vectores propios USO/NO USO

EXPERTOS VALORES de USO | VALORES de NO USO
1 0.10 0.90
2 0,13 0,88
3 0.17 0.83
4 0,11 0.89
5 0,25 0,75
6 0,14 0.86
7 0,13 0.88
8 0,13 0,88
9 0,25 0,75
10 025 0,75
11 0.25 0.75
12 0,25 0,75
13 0,17 0.88
14 0.25 0,75
15 0,17 0,83
16 0,14 0.86
17 0.75 0,25
18 0.75 0.25
19 0,75 0,25
20 0.83 0,17
21 0.75 0.25
22 0,75 0,25
23 0,83 0,17
24 0.75 025
25 0,88 0,13

MEDIA GEOMETRICA 0,27 0,51
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Determinacion componentes valores USO

Tabla 3: Vectores propios USO DIRECTO/INDIRECTO/OPCION

EXPERTOS VYUD VUl YO/CO
1 0.,2225 0.6506 0.1268
2 0,2118 0.7091 0,0791
3 0.5584 0,3196 0.1220
4 0,0528 0.2127 0.7344
5 0,6000 0,2000 0.,2000
6 0.1349 0.7838 0,0813
7 0.0974 0.5695 0,3331
8 0.,1830 0,7418 0,0752
9 0,1840 0,5842 0,2318
10 0.2109 0.,7049 0,0841
11 0,2109 0.7049 0.0841
12 0,5584 0.3196 0,1220
13 0,2583 0.6370 0.1047
14 0,6370 0.2583 0.1047
15 0.,2000 0,6000 0,2000
16 0,2098 0.5499 0,2402
17 0.6370 0,2583 0,1047
18 0.4600 0,3189 0.2211
19 0,6370 0.2583 0,1047

20 0.5936 0.2493 0,1571
21 0.4286 0,4286 0.1429
22 0,7514 0,1782 0.0704
23 0,0877 0.7732 0,1392
24 0.1424 0,1794 0.6782
25 0,0852 0,6442 0.2706
MEDIA GEOMETRICA 0,2601 0,4199 0,1524
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Determinacion componentes valores NO USO
Tabla 4: Vectores propios EXISTENCIA/LEGADO

EXPERTOS VE VL
1 0,83 0,17
2 0,88 0,13
3 0,50 0,50
4 0,50 0,50
5 0,50 0,50
6 0,50 0,50
7 0,50 0,50
8 0,90 0,10
9 0,67 0,33
10 0,88 0,13
11 0,75 0,25
12 0,25 0.75
13 0,25 0.75
14 0,25 0.75
15 0,25 0,75
16 0,88 0,13
17 0,75 0,25
18 0,50 0,50
19 0,50 0,50
20 0,75 0,25
21 0,67 0,33
22 0,75 0,25
23 0,75 0,25
24 0,33 0,67
25 0,50 0,50

MEDIA GEOMETRICA 0,55 0,35
Fuente: Elaboracion propia a partir de los cuestionarios

El nimero de cuestionarios realizados ha sido de 49, de los cuales se han utilizado
para el trabajo 25 ya que el resto presentaba CR mayores al 5% y han sido descar-
tadas. Se han agregado los vectores de los expertos resultando la ponderacion
final de la Tabla 5.
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Tabla 5 Ponderacion final de los componentes del VET

USO/NoUSO VALORES
Vector Vector Nor- Vector Vector Nor- | Ponderacion
agregado malizado agregado malizado final

VvUD 0,2601 0,3125 0,1089
VUI 0,2731 0,3484 0,4199 0,5044 0,1758
VO/O 0,1524 0,1831 0,0638
VE 0,5460 0,6124 0,3990
VL 0,5107 0,6515 0,3456 0,3876 0,2526

0,7838 1,0000 1,0000

VALORACION DEL USO DIRECTO MEDIANTE EL METODO DE AC-
TUALIZACION DE RENTAS

El Parque de I'Albufera se distingue de otros espacios naturales porque el aprove-
chamiento primario de los recursos naturales es especialmente intenso.

Hemos definido valor de Uso Directo como el valor economico que tienen los
bienes y servicios ambientales debido a la explotacion de sus recursos, para la
satisfaccion de las necesidades humanas. En el caso de estudio vamos a conside-
rar los beneficios econdmicos derivados de la caza, la pesca y el cultivo del arroz,
siendo este ultimo el que reporta mayores beneficios econdmicos directos o de
produccién de bienes de mercado.

El Valor Social de I’ Albufera, como hemos visto a lo largo de este trabajo, esta
formado por el Valor de Uso Directo, de Uso Indirecto, de Opcion, de Existencia
y de Futuro. De los anteriores valores, podemos determinar el Valor de Uso Di-
recto por actualizacién de rentas. Segun el método analitico, el valor de un bien
econdmico es igual al valor actual de la suma de las rentas o Ganancias (Ingresos-
Gastos) futuras que un bien pueda generar para su propietario.

Como tasa de actualizacion (r), tomaremos la Tasa de Descuento Social r= 3,189,
calculada para Espafa calculada a partir de la formula de Ramsey (tasa de prefe-
rencia temporal individual o pura (0,85 %); Elasticidad de la curva de utilidad
marginal del consumo

De esta forma, la habitual formula del Valor (V):

S G

i

i=1 (1 + r)[

197



Valoracion de activos ambientales. Teoria y casos

Estableciendo la hipétesis de que el parque natural, respecto a los valores de Uso
Directo nos va a producir una ganancia constante, operando en la féormula ante-
rior, obtenemos:
G
z  Gi G G G G (l+r) G

= (S B (s M (S S (s S (e A

r

~

1+r)

CALCULO DEL VALOR DE USO DIRECTO

Para calcular este valor de Uso Directo, procederemos a averiguar el valor de la
ganancia anual de cada uno de los valores que lo componen y que agregadas
seran la G de nuestra férmula.

La Ganancia del valor de Uso Directo, esta compuesta por la de los valores que
se obtienen del aprovechamiento de la caza, la pesca y el cultivo del arroz del
Parque Natural de I’Albufera. Tablas 6 y 7.

Caza

Tabla 6: Ingresos caza

Tiradas de caza Ingresos
Ayuntamiento de Silla 231.544 €
Ayuntamiento de Sueca 310.020 €
Ayuntamiento de Cullera 57.000 €
TOTAL 598.564 €

Fuente: Propia a partir de datos facilitados por los ayuntamientos

Tabla 7: Costes caza

Tiradas de caza Costes
Ayuntamiento de Silla 150.500 €
Ayuntamiento de Sueca 203.402 €
Ayuntamiento de Cullera 37.000 €
TOTAL 390.902 €

Fuente: propia a partir de datos facilitados por los ayuntamientos

Nota: Los costes se corresponden con guarderia de los cotos, gastos de agua para
inundacién de campos y reparacion de caminos

G=1-C G =598.564 -390.902=208.472 €
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Pesca. Tablas 8 y 9.
Tabla 8: Ingresos pesca
Puertos Datos de capturas en el lago de 1’ Albufera durante
el periodo 1/9/2004 al 20/8/2005
El Palmar
Anguila pequefia maresa 214 Kg 7 €/Kg 1498 €
Anguila gorda maresa 4045 Kg 6 €/Kg 24270 €
Anguila pastorenca 1471 Kg 5€/Kg 7355 €
Llisa 347000 Kg 0,7€/Kg | 242900 €
Lubina 150 Kg 7 €/Kg 1050 €
Carpa 32Kg 0,7€/Kg | 22,4€
TOTAL 277095,4 €
Catarroja
Llisa 40000 Kg 0,7€/Kg | 28000 €
Anguila pastorenca 300 Kg 5€/Kg 1500 €
TOTAL 29500 €

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos suministrados por las cofradias de pescadores.
Nota: las capturas que se realizan desde el puerto de Silla no se comercializan.
Ingresos totales = 306.595 €

Tabla 9: Costes pesca

Redes montadas 300 € / temporada 36000 €
Gasoil 5 €/ diarios 118800 €
Utensilios y herramientas 100 €/ temporada 1200 €

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos suministrados por las cofradias de pescadores.
La temporada son 9 meses y el nimero de pescadores es de 120.
Costes totales = 154.920 €
G=1-C G =306.595 -154.920= 151675 €
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Cultivo del Arroz. Tablas 10 y 11.

Tabla 10: Ingresos cultivo del arroz

Ingresos nueva PAC 2004
Rendimiento Ha 7800
Precio de venta 0.24
Ingresos por venta 1170
Agroambientales Euros Ha 397,63
avuda compensatoria por Ha 1123.95
Total ingresos 3393.65
Fuente: propia a partir de datos facilitados por los ayuntamientos
Tabla 11: Costes cultivo del arroz
Explotacion externalizada Coste total
Tareas de invierno 2233
Abonado 186.6
Tratamientos fitosanitarios 92.8
Herbicidas 2 tratamientos 246.9
Siembra 296.7
Varios (mano de obra) 656.3
Secado arroz 0.0
Gastos fijos 261.0
IBI 36.1
Comunidad de regantes 195.0
Desagiie de I’ Albufera 14.4
Seguro Agrario 15.5
precio arrendamiento tierra 504.9
Horas /Ha tractor 125 Cv labores 4,7
Horas /Ha 'mula’' Cv labores 5.3
Otros tractor transporte
Costes totales 27394

Fuente: propia a partir de datos facilitados por los ayuntamientos
G=1-C
G =3393,65—-2734,4 = 659,25 €/ha; Por lo que la ganancia total es:
659,25€ /ha x 14.629 ha =9.644.168 €

Una vez halladas las ganancias de los aprovechamientos de la caza, pesca y culti-
vo de arroz, se obtiene un total de 10.004.315 €/afio.

Esta cantidad es la Ganancia total que ofrece por las actividades que comprende
el Uso Directo.

Aplicando la formula deducida anteriormente y actualizando a la Tasa social de
Preferencia Temporal de Espafia, obtenemos el valor del Uso directo del Parque:

V=(10.004.315/0.03189)=313.713.233 €
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CALCULO DEL VET Y EL RESTO DE COMPONENTES

Conocido el VET y las ponderaciones finales de todos los expertos podemos
determinar el Valor Econdmico Total y el de todos los componentes. Tabla 12.

Tabla 12: Valor Econémico Total y de sus componentes del Parque Natural de

I’ Albufera

Valores Ponderacion Valor en €
Uso Directo 0,1089 313.713.233
Uso Indirecto 0,1758 506.452.082
Opcion 0,0638 183.813.521
Existencia 0,3990 1.149.717.914
Legado 0,2525 727.733.537

Valor Econémico Total del Parque Natural de 2.881.430.287

I’Albufera

Fuente: Elaboracion propia.

El Parque tiene 21.000 ha. Expresado por unidad de superficie: 137.210 €/ha.

CONCLUSIONES

La valoracion de un espacio natural es una labor compleja. A diferencia de tantas
otras valoraciones, en é€sta resulta necesario hacer una definicion exacta del tipo
de valor que vamos a obtener. La necesidad de la cuantificacion monetaria, res-
ponde al hecho de que en la sociedad de mercado en la que nos encontramos, la
importancia de los bienes se manifiesta fundamentalmente a través de su valor
monetario.

La valoracion ambiental es, por tanto, una valoracion de tipo econémico. Valorar
economicamente el Parque Natural de I’ Albufera, significa poder contar con un
indicador de su importancia en el bienestar de la sociedad, que permita comparar-
lo con otros componentes de este bienestar.

El valor econémico total de un activo ambiental esta integrado por los valores de
uso directo, de uso indirecto, de opcidn, de existencia y de futuro.

Hemos aplicado los modelos multicriterio AHP, original del Profesor Thomas L.
Saaty (1980), que propone un sistema para facilitar la determinacion de la impor-
tancia relativa de los criterios o caracteristicas, que se planteen. Para la aplicacion
del AHP, se planted un cuestionario a grupo de expertos conocedores del Parque,
con el fin de obtener las matrices de comparacion pareadas que se requieren para
el método. En esta encuesta se compararon 2 a 2 los diferentes valores que inte-
gran el valor del Parque.
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Algunos vectores propios de estas matrices, de tamafio 3*3, presentaron un Ratio
de Consistencia (RC) mayor al 5%, por lo que no han sido tomadas en considera-

cion.

A continuacion hemos hallado el valor de Uso Directo del Parque Natural de
I’ Albufera mediante el método de actualizacion de rentas. Segun el cual el valor

del parque por sus usos directos es de 379.526.329,4 €.

Valor que empleamos para cuantificar a su vez el resto de valores, respetando las
proporciones que hemos obtenido mediante el método AHP.

Como conclusion del Trabajo Final de Carrera, obtenemos que el valor del Parque

Natural de I’ Albufera se desglosa segun la Tabla 13.

Tabla 13: Valor del Parque Natural de I’ Albufera

Fuente: Elaboracion propia

Valores % Valor Social Valor en €
Uso Directo 0,1089 313.713.233
Uso Indirecto 0,1758 506.452.082
Opcion 0,0638 183.813521
Existencia 0,3990 1.149.717.914
Legado 0,2525 727.733.537
Valor Econémico Total del Parque | 2.881.430.287 2.881.430.287
Natural de I’Albufera
Valor Econémico Total por unidad 137.210
de superficie (ha.)

Cabe destacar la gran importancia que tienen dentro del VET los valores de no

uso formado por el valor de existencia (preservacion de la biodiversidad), como el

valor de futuro (legado a futuras generaciones).




Capitulo 17. VALORACION Y PRIORIZACION DEL PAISAJE DE LA
ALBUFERA DE VALENCIA

Lucia Prats Casanova, Jeronimo Aznar y Vicente Estruch
1. INTRODUCCION

El paisaje, entendido como cualquier parte del territorio, tal como es percibida por
las poblaciones y cuyo caracter resulta de la accion de factores naturales y/o
humanos y de sus interrelaciones (Convencion Europea del Paisaje, 2000; Regla-
mento de Paisaje de la Comunidad Valenciana, 2004), cobra cada vez mas impor-
tancia en nuestra sociedad.

1o g

Numerosos estudios reflejan la importancia que el paisaje tiene para el bienestar
de las personas y de ahi surge la necesidad de protegerlo, gestionarlo y conservar-
lo. Uno de los medios para poner en evidencia la importancia del paisaje y su
conservacion es cuantificando su valor econdmico. Dicho valor actuard como un
indicador de la importancia de ese paisaje en el bienestar de la sociedad y permi-
tird compararlo con otros componentes de ese bienestar.

En este capitulo partimos de la consideracion del paisaje como un elemento mas
dentro del espacio natural que abarca el humedal de la Albufera. Vamos a partir del
valor del VET obtenido para el parque natural de la Albufera en el capitulo anterior.
Vamos a abordar dos cuestiones diferentes relacionadas con el paisaje. La primera
es obtener un indicador de su valor monetario que refleje la importancia del paisaje
dentro del humedal. La segunda es obtener una priorizacion del paisaje del hume-
dal, utilizando como unidades de analisis las Unidades de Paisaje que lo conforman.
El propdsito es ofrecer unas herramientas que permitan a la Administracion Publica
tener mas informacion para poder plantear, de una forma mas eficiente, la protec-
cion, adecuada gestion y conservacion del paisaje de la Albufera y asimismo, poder
usar esta priorizacion en el reparto/asignacion de los recursos.

2. EL PAISAJE DE LA ALBUFERA DE VALENCIA

La Albufera de Valencia constituye un paisaje de alto valor natural. La trama
agricola, el habitat rural, la red caminera y los aprovechamientos en este espacio
semisumergido aportan al paisaje gran diversidad y una variacion estacional debi-
da principalmente a la hidrologia y la vegetacion, asi como una riqueza cultural
que adjudican a la unidad un gran valor. Todas estas caracteristicas constituyen en
su conjunto un paisaje singular, de gran importancia en el contexto valenciano.
De ahi la necesidad de valorarlo.

Considerando el paisaje como un elemento mas dentro del espacio natural que
abarca el humedal de la Albufera, la valoracion econémica de dicho paisaje pre-
tende obtener un indicador de su valor monetario que refleje la importancia del
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paisaje dentro del humedal. El proposito final de esta valoracion seria la protec-
cion, adecuada gestion y conservacion del paisaje de la Albufera.

Ademas del interés de obtener un indicador del valor monetario del paisaje de la
Albufera, se considera también interesante en este estudio obtener una prioriza-
cion del paisaje del humedal, utilizando como unidades de analisis las Unidades
de Paisaje que lo conforman. El proposito es poder usar esta priorizacion en el
reparto/asignacion de los recursos con vistas a la conservacion y proteccion del
paisaje de la Albufera.

3. VALOR ECONOMICO TOTAL
En este capitulo utilizamos el valor del VET obtenido en el capitulo tercero.
Vamos a detallar el valor de existencia, en el cual se incorpora el paisaje.

- VALOR DE EXISTENCIA: representa la medida en que se valora la Albufera
como recurso esencial para la conservacion y desarrollo de diversas caracteristi-
cas propias del mismo. En este estudio, siguiendo a Constanza et al (1997) y De
Groot et al (2002), se considera el Paisaje Visual un componente del valor de
existencia junto con la Biodiversidad, y el Patrimonio Cultural.

A continuacion se describen y detallan estas componentes:

a) BIODIVERSIDAD

e Fauna: aves, peces, reptiles, etc.

e Flora adaptada a los distintos ecosistemas: palustre, lacustre, dunar, ma-
rino, etc.

e Especies de fauna y flora endémicas y/o en peligro de extincion: fartet y
samaruc; praderas de Posidonia, etc.

b) PATRIMONIO CULTURAL

e Arquitectura tradicional: barracas, alquerias, secaderos de arroz, etc.
e Hitos monumentales: Muntanyeta dels Sants y Ermita dels Sants.
e Yacimientos arqueoldgicos y paleontologicos.

¢) PAISAJE VISUAL: belleza del paisaje.
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4. UNIDADES DE PAISAJE

Tal y como define el Reglamento de Paisaje de la Comunidad Valenciana (2004),
se entiende por Unidad de Paisaje el area geografica con una configuracion es-
tructural, funcional o perceptivamente diferenciada, Gnica y singular, que ha ido
adquiriendo los caracteres que la definen tras un largo periodo de tiempo. Se iden-
tifica por su coherencia interna y sus diferencias con respecto a las unidades con-
tiguas.

En la segunda parte del presente estudio, el objetivo es establecer una priorizacién
de las Unidades de Paisaje que conforman el paisaje del humedal de la Albufera
en funcion de su calidad visual. Para ello, se parte del mapa de “Unidades de
Paisaje”, incluido en la cartografia del PRUG (Plan Rector de Uso y Gestion del
Parque Natural de La Albufera) y elaborado por la Consejeria de Medio Ambien-
te, y aunque en dicho mapa aparecen 19 Unidades de Paisaje'' en este estudio
solo se consideran las 8 Unidades de Paisaje que forman parte del humedal de la
Albufera, tomando como referencia la informacion proporcionada en la Ficha de
Ramsar del humedal y agrupandolas bajo un criterio geomorfologico en dos gru-
pos, tal y como muestran las Tablas 1 y 2.

Tabla 1 Unidades de Paisaje Costero

UNIDADES DE PAISAJE COSTERO
Numero Nombre

2 Raco de I’Olla

4 Golas

6 Primer frente dunar

7 Devesa

8 Malladas

Tabla 2 Unidades de Paisaje Interior
UNIDADES DE PAISAJE INTERIOR

Nimero | Nombre

1 Arrozal y principales acequias
3 Elementos singulares

5 Lago

11 . . Lo . . P
En realidad se trata de Tipos de Paisaje, ya que son conjuntos o grupos de Unidades de Paisaje.
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Se ha escogido como mejor criterio el geomorfologico, puesto que el humedal de
la Albufera esta constituido por dos partes claramente diferenciadas desde el pun-
to de vista geomorfoldgico: la zona costera y la zona de interior. Por este motivo,
se ha diferenciado entre Unidades de Paisaje Costero, las correspondientes a la
zona costera; y Unidades de Paisaje de Interior, correspondientes al interior del
humedal.

5. VALORACION DEL PAISAJE. OBTENCION DE LOS VALORES
DE LOS COMPONENTES DEL VALOR DE EXISTENCIA

El objetivo final de la primera parte del trabajo es obtener un indicador del valor
econdmico del paisaje del humedal de la Albufera (ver capitulo 17). Para ello, se
realiza una encuesta a un grupo de expertos en la Albufera, quienes valoran los
tres subvalores en los que se descompone su Valor de Existencia, entre los que se
encuentra el Paisaje Visual (variable cuyo valor monetario quiere conocerse).

Para ello, se pidi6 a los encuestados que, finalizada la valoracion de los cinco
valores que componen el VET de la Albufera, realizaran el mismo procedimiento
con las tres componentes del Valor de Existencia. Estas componentes como ya se
vio son: Biodiversidad, Patrimonio Cultural y Paisaje Visual.

Tabla 3. Ratio de consistencia (CR) y vectores propios de los encuestados

En- Valores En- Valores En- Valores

cues- | matriz VE cues- | matriz VE cues- | matriz VE

tado tado tado

CR Vec- CR Vector CR Vector

0,6250 0,6370 0,6370

1 1,76 0,1365 | 7 3,72% 0,1047 13 3,72 | 0,1047
0,2385 0,2583 0,2583
0,6483 0,1047 0,1047

2 0,36 0,1220 | 8 3,72% 0,6370 14 3,72 | 0,6370
0,2297 0,2583 0,2583
0,6370 0,6175 0,7778

3 3,72 0,1047 | 9* 13,25% | 0,0856 15 0 0,1111
0,2583 0,2969 0,1111
0,5396 0,8182 0,1047

4 0,89 0,1634 | 10 0 0,0909 16 3,72 | 0,6370
0,2970 0,0909 0,2583
0,7143 0,0727 0,6000

5 0 0,1429 | 11* 23,03% | 0,2258 17 0 0,2000
0,1429 0,7016 0,2000
0,6370 0,0513 0,7778

6 3,72 0,1047 | 12* 5,19% 0,3667 18 0 0,1111
0,2583 0,5820 0,1111
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Como se puede observar, 3 de las 18 matrices han resultado inconsistentes (mar-
cadas con un *), correspondientes a los encuestados 9, 11 y 12. Esto deja 15 ma-
trices consistentes.

Se procede a calcular los pesos agregados de las 15 matrices consistentes conjun-
tamente. Para ello, se ha realizado la media geométrica de los vectores propios
que, tras su posterior normalizacion, son los que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Pesos agregados de las componentes del Valor de Existencia.

VALOR DE EXIS- Pesos agregados de los %
TENCIA vectores propios
BIODIVERSIDAD 0,5529 55,29
PATRIMONIO 0,2036 20,36
CULTURAL
PAISAJE VISUAL 0,2435 24,35

A partir de estos resultados se puede observar que, segun los expertos encuesta-
dos, la componente mas importante del Valor de Existencia de la Albufera es la
Biodiversidad, con un peso del 55,29 %. Le sigue el Paisaje Visual, con un peso
del 24,35 % y por ultimo el Patrimonio Cultural, con un peso del 20,36 %, como
se muestra en el siguiente grafico:

Valor Economico Total

Valor Econémico Total de la Albufera que obtuvimos en el capitulo anterior es de
2.881.430.287 €. (Tabla 5)

Tabla 5. Valor econémico seglin los pesos agregados de los valores de la Albufera

Valor Peso agregado Valor en €
Uso Directo 0,1089 313.713.233
Uso Indirecto 0,1758 506.452.082
Opcion 0,0638 183.813.512
Existencia 0,3990 1.149.717.914
Legado 0,2525 727.733.537
VET 2.881.430.287 €

Fuente: elaboracion propia
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Teniendo en cuenta las ponderaciones de la Tabla 4 y que el Valor de Existencia
es de 1.149.717.914 €, el valor en euros de las tres componentes del Valor de
Existencia puede verse en la Tabla 6:

Tabla 6. Valor de las componentes del Valor de Existencia

Componentes del Valor de Valor en €
Existencia
Biodiversidad 635.679.035
Patrimonio Cultural 234.082.567
Paisaje Visual 279.956.312

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar, la Biodiversidad es la componente mas importante del
Valor de Existencia, con un valor de 635.679.035 €. La componente Paisaje Vi-
sual, cuyo valor era el objetivo de este estudio, tiene un valor de 279.956.312 €.

6. PRIORIZACION DEL PAISAJE DE LA ALBUFERA

El objetivo de esta segunda parte del trabajo es obtener una priorizacion del pai-
saje del humedal, esto es, de las Unidades de Paisaje que lo conforman en funcion
de su calidad visual. Para ello, se realiza una encuesta al mismo grupo de expertos
que han realizado la encuesta de la primera parte del trabajo, utilizando también la
metodologia AHP. Dichos expertos determinaran la importancia de las Unidades
de Paisaje segun el criterio de la calidad visual. Como resultado final se obtiene
una priorizacion de las Unidades de Paisaje que conforman el paisaje del humedal
de la Albufera.

La priorizacion de las Unidades de Paisaje se lleva a cabo siguiendo la estructura
de jerarquias que se muestra en el siguiente diagrama:
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Obtencion de la priorizacion de las componentes de la Jerarquia I

Las componentes de la Jerarquia I son el Paisaje Costero y el Paisaje Interior.
Para la priorizacion de estas componentes se forma una matriz de tamafio 2x2.

Siguiendo los mismos pasos descritos en los apartados anteriores, los resultados
obtenidos a partir de esta matriz han sido los de la Tabla 7:

Tabla 7. Ratio de consistencia (CR) y vectores propios de los expertos

Valores matriz Valores matriz Valores matriz
Experto PC/P1 Experto PC/P1 Experto PC/PI
CR | Vector pro- CR | Vector pro- CR | Vector pro-
1 0 0,2500 7 0 0,2500 13 0 0,6667
0,7500 0,7500 0,3333
2 0 0,7500 8 0 0,2500 14 0 0,7500
0,2500 0,7500 0,2500
3 0 0,2500 9 0 0,7500 15 0 0,5000
0,7500 0,2500 0,5000
4 0 0,8333 10 0 0,5000 16 0 0,1667
0,1667 0,5000 0,8333
5 0 0,5000 11 0 0,5000 17 0 0,2500
0,5000 0,5000 0,7500
6 0 0,6667 12 0 0,2500 18 0 0,7500
0,3333 0,7500 0,2500

Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas a expertos.

Tras la realizacion de la media geométrica de los vectores propios mostrados en la
tabla anterior se han obtenido los vectores propios agregados. Después de norma-
lizar estos vectores, los resultados obtenidos han sido los de la Tabla 8
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Tabla 8. Pesos agregados de las variables de la matriz PC/PI.

PAISAJE COSTERO/ Pesos agregados de los %
PAISAJE INTERIOR vectores propios
PAISAJE COSTERO 0,4887 48,87
PAISAJE INTERIOR 0,5113 51,13

Fuente: elaboracion propia

A partir de estos resultados se puede observar que, segun los expertos encuesta-
dos, la variable mas importante de la matriz PC/PI es el Paisaje Interior, con un
peso de 51,13 %. El Paisaje Costero ha obtenido un peso de 48,87 %, bastante
proximo al anterior. El siguiente grafico muestra estos resultados:

Obtencion de la priorizacion de las Unidades de Paisaje que componen el
Paisaje Costero

Como se ha indicado anteriormente, el Paisaje Costero de la Albufera se compone
de las Unidades de Paisaje del Raco de 1I’Olla, las Golas, el Primer frente dunar
(Dunas), la Devesa y las Malladas. En la Tabla 9 se presentan los resultados obte-
nidos con los expertos consultados.
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Tabla 9. Ratio de consistencia (CR) y vectores propios de los expertos

Experto Valores matriz Experto Valores matriz Experto Valores matriz
Paisaje Costero Paisaje Costero Paisaje Costero
CR Vector propio CR Vector propio CR Vector propio
1 0,4250 7 0,1265 13 0,1981
0,0903 0,2556 0,2614
4,38% 0,1277 5,40% 0,0603 4,40% 0,3449
0,3081 0,1265 0,1501
0,0489 0,4310 0,0455
2 0,3866 8* 0,4395 14 0,2299
0,2129 0,2517 0,0877
4,95% 0,2663 13,00% 0,0863 8,23% 0,4912
0,1004 0,1857 0,0537
0,0338 0,0368 0,1376
3 0,4228 9 0,1134 15 0,1068
0,1315 0,3401 0,4490
8,38% 0,1555 6,80% 0,2587 8,88% 0,2067
0,2519 0,2159 0,1884
0,0383 0,0720 0,0492
4% 0,4769 10 0,4702 16 0,4443
0,0816 0,2498 0,0626
14,15% 0,1634 8,16% 0,0967 9,75% 0,0853
0,2450 0,1384 0,1400
0,0331 0,0449 0,2677
5 0,1068 11 0,4583 17 0,0403
0,4490 0,0756 0,1206
8,88% 0,2067 4,90% 0,1918 5,57% 0,2532
0,1884 0,2357 0,5184
0,0492 0,0386 0,0674
6* 0,2220 12%* 0,2220 18 0,2703
0,4731 0,4731 0,4219
10,70% 0,1512 10,70% 0,1512 9,60% 0,1021
0,1077 0,1077 0,1731
0,0459 0,0459 0,0326

Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas a expertos.

A excepcidn de las matrices realizadas por los expertos 4, 6, 8 y 12 (en cursiva y
marcadas con un *), cuyo CR es superior a 10%, el resto de matrices resultan
consistentes, pues tienen un CR inferior o igual a 10% (tras redondear los decima-
les hasta el numero entero). Esto deja un total de 14 matrices consistentes.

Una vez calculados los vectores propios agregados para cada variable realizando
la media geométrica, se normalizan estos vectores. Los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 10:
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Tabla 10. Pesos agregados de las variables del Paisaje Costero

PAISAJE COSTERO Pesos agregados de los vectores %
propios
DEVESA 0,2657 26,57
DUNAS 0,2274 22,74
MALLADAS 0,2130 21,30
RACO DE L’OLLA 0,2133 21,33
GOLAS 0,0806 8,06

Fuente: elaboracion propia

A partir de estos resultados puede observarse que, segun los expertos encuesta-
dos, la Unidad de Paisaje mas importante del Paisaje Costero de la Albufera es la
Devesa, con un peso de 26,57 %. Le siguen las Dunas, con un peso de 22,74 %; a
continuacién, el Racé de I’Olla, con un peso de 21,33 y muy préximo a él, las
Malladas, con un peso de 21,30 %. En ultimo lugar se encuentran las Golas: 8,06
%. El siguiente grafico muestra estos resultados:

Obtencion de la priorizacién de las Unidades de Paisaje que componen el
Paisaje Interior

El Paisaje Interior de la Albufera se compone de tres Unidades de Paisaje: el
Arrozal y principales acequias, el Lago y los Elementos Singulares (Monte y
Bassa de Sant Lloreng). En la Tabla 11 se presentan los resultados obtenidos con
los expertos consultados
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Tabla 11. Ratio de consistencia (CR) y vectores propios de los encuestados

Experto Valores matriz Experto Valores matriz Experto Valores matriz
Paisaje Interior Paisaje Interior Paisaje Interior

CR Vector propio CR Vector propio CR Vector propio
0,6370 0,3090 0,3332
1 3,72% 0,2583 7 0,36% 0,5816 13 1,36% 0,5917
0,1047 0,1095 0,0751
0,6491 0,2185 0,4545
2% 6,30% 0,2790 8* 18,17% 0,7147 14 0 0,4545
0,0719 0,0668 0,0909
0,6542 0,6370 0,6370
3 2,50% 0,2498 9 3,72% 0,2583 15 3,72% 0,1047
0,0960 0,1047 0,2583
0,5816 0,7471 0,6370
4 0,36% 0,3090 10 1,21% 0,1336 16 3,72% 0,2583
0,1095 0,1194 0,1047
0,6372 0,6370 0,6370
5 3,46% 0,2583 11 3,72% 0,2583 17 3,72% 0,2583
0,1045 0,1047 0,1047
0,5821 0,6491 0,4286
6 3,12% 0,3484 12% 6,30% 0,2790 18 0 0,4286
0,0695 0,0719 0,1429

Como puede

Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas a expertos.

observarse, 3 de las 18 matrices han resultado inconsistentes (mar-
cadas con un *), correspondientes a los encuestados 2, 8 y 12. Esto deja 15 matri-
ces consistentes.

Una vez calculados los vectores propios agregados para cada variable realizando
la media geométrica, se normalizan estos vectores. Los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 12:
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A partir de estos resultados puede observarse que, segin los expertos encuesta-
dos, la Unidad de Paisaje mas importante del Paisaje Interior de la Albufera es el
Lago, con un peso de 58,35 %. Le sigue el Arrozal, con un peso de 30,27 % y
por tltimo, los Elementos Singulares, con un peso de 11,38 %, como se muestra

Tabla 12. Pesos agregados de las variables del Paisaje Interior

PAISAJE INTER- Pesos agregados de los %
IOR vectores propios

LAGO 0,5835 58,35

ARROZAL 0,3027 30,27

ELEMENTOS 0,1138 11,38

SINGULARES

Fuente: elaboracion propia

en el siguiente grafico:

Obtencion de la priorizacion de las Unidades de Paisaje de la Unidad “Ele-

mentos Singulares”

La Unidad “Elementos Singulares” estd compuesta por el Monte y la Bassa de
Sant Lloreng. En la Tabla 13 se presentan los resultados obtenidos con los exper-

tos consultados

Tabla 13. Ratio de consistencia (CR) y vectores propios de los encuestados

Valores matriz Valores matriz Valores matriz
Exper- . Exper- . Exper- .
to Elem. Singulares to Elem. Singulares to Elem. Singulares
Vector pro- Vector pro- C | Vector pro-
1 0 0,8000 7 0 0,7500 13 0 0,1667
0,2000 0,2500 0,8333
2 0 0,6667 8 0 0,1667 14 0 0,8333
0,3333 0,8333 0,1667
3 0 0,2500 9 0 0,2500 15 0 0,7500
0,7500 0,7500 0,2500
4 0 0,7500 10 0 0,5000 16 0 0,1667
0,2500 0,5000 0,8333
5 0 0,8750 11 0 0,5000 17 0 0,7500
0,1250 0,5000 0,2500
6 0 0,6667 12 0 0,8333 18 0 0,8333
0,3333 0,1667 0,1667

Fuente: elaboracion propia a partir de encuestas a expertos.




Capitulo 17. Valoracion y priorizacion del paisaje de La Albufera de Valencia

Tras la obtencién de los vectores propios agregados y su normalizacion, los resul-
tados obtenidos han sido los de la Tabla 14.

Tabla 14. Pesos agregados de las variables de la Unidad “Elementos Singulares”

ELEMENTOS Pesos agregados de los %
SINGULARES vectores propios
MONTE 0,5949 59,49
BASSA 0,4051 40,51

Fuente: elaboracion propia

A partir de estos resultados puede observarse que, segin los expertos encuesta-
dos, la Unidad de Paisaje mas importante de la Unidad “Elementos Singulares” es
el Monte, con un peso de 59,49 %, seguida de la Bassa de Sant Lloreng, con un

peso de 40

51

7. CONCLUSIONES DE LA PRIORIZACION

Mediante el uso de la metodologia AHP se ha obtenido el peso de cada una de las
Unidades de Paisaje que componen el paisaje del humedal de la Albufera. La
Tabla 15 muestra la ponderacion obtenida en las tres jerarquias establecidas y la
ponderacion final del conjunto de Unidades de Paisaje.

Tabla 15. Ponderacion por jerarquias y ponderacion final de las Unidades de Paisaje

J.I (%) | J.II (%) | J.III (%) | Ponderacion Final (%) | Unidades de Paisaje

26,57 12,98 Devesa

PAISAJE 22,74 11,11 Dunas
49,87 | 21,30 10,41 Malladas

COSTERO

21,33 10,42 Raco de 1'Olla

8,06 3,94 Golas

58,35 29,83 Lago
PAISAJE siq3 | 3027 15,48 Arrozal
INTERIOR | ~ EE 3,46 Monte

’ 40,51 2,36 Bassa

Fuente: elaboracion propia.

A partir de los resultados mostrados en la tabla anterior, puede establecerse un
orden de prioridad del conjunto de Unidades de Paisaje, tal y como se muestra en

la Tabla 16
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Tabla 16. Priorizacion de las Unidades de Paisaje

Priorizaciéon Unidades de Paisaje

1? Lago
28 Arrozal
3% Devesa
42 Dunas

A Malladas
3 Raco de I'Olla
6 Golas

Monte

7 Bassa

Fuente: elaboracion propia.

Segtin la priorizacion mostrada en la Tabla 16, el Lago es la Unidad de Paisaje
con mayor calidad visual dentro del conjunto de unidades. En segundo lugar esta
el Arrozal, seguido de la Devesa y después las Dunas. Las Malladas y el Racé de
I’Olla han obtenido la misma ponderacion, por lo que ocupan el mismo lugar
dentro de la priorizacién. Lo mismo ocurre con las Golas y el Monte, ocupando el
sexto lugar. La unidad con menor calidad visual es la Bassa de Sant Lloreng.

Esta priorizacion puede ayudar al decisor a determinar que Unidades de paisaje
son prioritarias tanto en atencion como en el reparto del presupuesto de conserva-
cion y mejora.
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Capitulo 18. VALORACION AMBIENTAL DE VINEDOS MEDIANTE
METODOS MULTICRITERIO. APLICACION A LA VA-
LORACION DEL VINEDO DEL TERMINO MUNICIPAL
DE REQUENA

M" Begoiia Peris Martinez, Ingeniero Agronomo. Master en Economia
Agroalimentaria y Politica Ambiental. Master en Procesos Contaminantes y
Técnicas de Defensa del Medio Natural. Universidad Politécnica de Madrid

1. INTRODUCCION

La legislacion sobre riesgos ambientales (Ley 26-2007 de Responsabilidad
Medioambiental y RD 2090-2008 de Desarrollo de dicha ley) ha puesto de
manifiesto la importancia de conocer el valor monetario de los recursos naturales
con el fin de restituirlos ante posibles dafios, mejorar la sensibilizacion de la
sociedad sobre su importancia y servir a la Administracion para valorar y
priorizar sus actuaciones.

En cuanto al vifiedo, su valor no es sélo el resultante de la explotacion agricola,
también posee un valor generado por otras utilidades. En este sentido, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) ya ha reconocido el paisaje del vifiedo como Patrimonio de la
Humanidad (ejemplos los encontramos en Costa de Amalfi en Italia, Saint
Emilion en Bordeaux-Francia, el Alto Duero portugués, Tokaj en Hungria o Pico
en el archipiélago de las Azores). Por otra parte, otros paisajes de vifiedos (entre
los que se encuentra el de la Denominacion de Origen Utiel-Requena, al que
pertenece el vifiedo del término municipal de Requena), ya han solicitado a la
UNESCO ese reconocimiento, no siendo éstas, como posteriormente veremos, las
Unicas utilidades del vifiedo.

En efecto, el vifiedo genera efectos positivos (no retribuidos) a terceros. Se trata
de externalidades positivas (tradicionalmente denominados “beneficios
indirectos”) como la fijacion de didxido de carbono, efecto cortafuegos,
aportacion de valor paisajistico y cultural, fijaciéon de la poblaciéon en zonas con
riesgo de abandono, proteccion contra la erosion, efecto corredor y refugio de
fauna y en determinadas ocasiones, preservacion de especies vegetales autoctonas
(como la variedad Bobal y Tardana en el caso del vifiedo de Requena)

Estas externalidades positivas generan ineficiencia, los costes privados no
consideran los costes sociales, en estos casos, el bien se suministra en una
cantidad inferior a la deseada y el Gobierno puede intervenir para garantizar la
eficiencia internalizando las externalidades positivas. Recordemos que la
evidencia de externalidades ambientales no retribuidas, que repercuten
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favorablemente en la sociedad, comienzan a valorarse y a materializarse en la
practica en Espafia con la creacion en 1.855 del Catalogo de Montes excluidos de
la desamortizacion.

Por otra parte, las externalidades ambientales tienen un valor pero no un precio
debido a la ausencia de mercado, al no encontrarse asignados los derechos de
propiedad.

En este contexto, calcular en unidades monetarias el valor ambiental de un vifiedo
permite contar con un indicador de su importancia en el bienestar de la sociedad,
proporcionar un parametro ante la restitucion por posibles dafios, compararlo con
otros componentes del bienestar, mejorar la sensibilizacion de la sociedad sobre
su importancia real, y servir a la Administracion para priorizar sus actuaciones.

2. OBJETIVO

Determinar el valor ambiental del vifiedo del término municipal de Requena y el
bienestar aportado a la sociedad

3. METODOLOGIA

Existen diferentes métodos de valoracion de activos ambientales entre los que se
encuentran los clasicos Método del coste del viaje (Clawson y Knetsch,1966), el
Meétodo de valoracion contingente (Ciriacy-Wantrup, 1952) y el Método del valor
hedonico (Griliches,1971)

En el presente trabajo se utiliza el Método AMUVAN (Analytic Multicriteria
Valuation Method) (Aznar y Estruch, 2007; Aznar, Estruch y Vallés, 2011)
combinacion del Método AHP (Saaty, 1980) y el Método de Actualizacion de
Rentas.

La aplicacion del método consta de los siguientes pasos:

A. Delimitacion del ambito de estudio.

B. Identificacién de los componentes del valor econdmico total del activo
ambiental a valorar (VET), asi como las distintas funciones que contiene
cada componente.

C. Determinacion del peso agregado de los distintos componentes del VET
del activo ambiental.

Aplicando AHP se somete a un grupo de expertos (un agronomo especialista
en Medio Ambiente, un economista vinculado al término y un residente) a
una encuesta de comparacion pareada, con las respuestas se construyen las
matrices, se verifica la consistencia y se calculan los vectores propios que se
agregan mediante la media geométrica y se normaliza el resultado por la
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suma. El vector agregado y normalizado nos indica la ponderacion de los
componentes del VET considerando la opinién de todos los encuestados.

D. Seleccion de un componente del VET que denominaremos PIVOT (un
valor conectado con el mercado) para calcular su valor monetario
mediante el método de actualizacion de rentas.

E. A partir del valor del PIVOT y mediante el vector de pesos agregado, se
determinara los valores de cada componente y del VET.

A. DELIMITACION DEL AMBITO DE ESTUDIO

En nuestro caso, al ser el objetivo la valoraciéon ambiental el vifiedo del término
municipal de Requena, no consideramos la vinicultura, de no ser asi, estariamos
valorando ambientalmente el sector vitivinicola del término municipal y no el
vifiedo.

El término municipal de Requena estd situado en la Comunidad Auténoma de
Valencia, entre la Meseta Castellana y el Mediterraneo, en la zona mas
occidental de la provincia de Valencia, dentro de la comarca Utiel-Requena, con
una extension de 814,21 km2.

Sus limites municipales son: por el norte los municipios de Chelva, Utiel y
Loriguilla; por el este Chera, Siete Aguas, Bufiol y Yatova: por el sur Cortes de
Pallés, Cofrentes, Balsa de Ves, Casas de Ves, Villatoya, Alborea y Casas Ibafiez
(los ultimos cinco municipios pertenecen a la provincia de Albacete); por el oeste
linda con Venta del Moro y Caudete de las Fuentes.

El término municipal de Requena se encuentra compuesto por un niicleo principal
y una treintena de pedanias

Del analisis de los mapas de usos y de vegetacion, se deduce que la mayor
extension de vifiedo se encuentra en zonas catalogadas de baja capacidad de uso
(D), encuadradas en zona de proteccion (P), es decir, zonas en la que cualquier
accion regresiva sobre la cobertura vegetal llevaria consigo un incremento de la
pérdida de suelo. Por otra parte, tomando como fuente el “Plan General de
Requena, Memoria informativa, Tomo 1, 2008, nos encontramos con areas con
diferente clasificacion de “erosion actual”. Contrastando el mapa de uso y de
vegetacion con el de erosion actual, se deduce que las zonas donde predomina el
vifiedo la erosion es baja, lo que indica la contribucién del vifiedo en la lucha
contra la erosion

Respecto a la hidrologia, el término se sitia entre dos unidades hidrogeologicas o
subsistemas acuiferos (08.24 Utiel-Requena), y muy parcialmente al norte
(08.18). Para conocer la calidad de las aguas se dispone de dos puntos de control,
situados uno en cada piezémetro, que miden conductividad, contenido de amonio,
bicarbonatos, sulfatos, nitratos, cloruros, y amonio, no revelando contaminacion
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los ltimos datos disponibles. Asi mismo, el Decreto 218/2009 de 4 de diciembre
de la Generalitat Valenciana, que designa los municipios vulnerables a la
contaminacion por nitratos procedentes de fuentes agrarias, no incluye el término
de Requena, por lo que debe descartarse a la viticultura como contaminante.

Otro aspecto de interés lo constituye la fauna de cultivos. Son caracteristicos los
Alaudidos: alondra (Alaudo arvensis), cogujadas (Galerida spp.), Calandrella

Spp.

Los secanos y regadios arbolados albergan mas especies, por ejemplo Fringilidos:
jilguero (Carduelis carduelis), verderones comunes (Carduelis chloris) y
verdecillos (Serinus serinus). El medio puede ser colonizado por determinadas
especies antropofilas cuales son el estornino negro (Sturnius unicolor) o el
gorrion (Passer domesticus).

Otra especie que encuentra alimento y nidificacion en los vifiedos es la perdiz
roja. Segun la Sociedad Espafiola de Ornitologia, la agricultura es una de las
actividades con mayor repercusion sobre la conservacion de las aves, muchas
especies habitan en zonas agricolas donde encuentran alimento y lugar de
nidificacién adecuado, por ello resulta vital para ellas el mantenimiento de los
sistemas agricolas tradicionales como los vifiedos de Requena.

Por otra parte, la perdiz roja (alectoris rufa) estd sufriendo una marcada regresion
en las ultimas décadas. Este descenso ha sido registrado tanto en su area de
distribucion natural en Francia (ONC 1986), Italia (Baratti et al 2005) y peninsula
Ibérica (Rueda et al 1992, Borralho et al. 1998, Lucio 1998, Blanco Aguiar et al
2003), como en la poblacion introducida en el Reino Unido (Aebischer and Potts
1994), este hecho, unido a su limitada area de distribucion, ha hecho que la perdiz
roja esté considerada actualmente como especie de estatus “Vulnerable” a nivel
mundial (Aebischer and Potts 1994) y haya sido declarada SPEC 2 por Bird Life
International.

Hay que considerar la gran importancia que tiene, por si misma, la conservacioén
de la perdiz roja, al tratarse de una de las especies mas tipicas y emblematicas de
los ambientes mediterraneos de la Peninsula Ibérica.

Por otra parte, la presencia de vegetacion arbustiva y/o arborea en los lindes de
los vifiedos, incrementa su valor como refugio y alimento para la fauna, a la vez
que funcionan como corredores ecologicos (por ellos puede desplazarse la fauna
conectando zonas naturales entre si y reduciendo los efectos de la fragmentacion
del territorio). En este sentido, se aconseja fomentar esta practica que, sin duda,
incrementaria el valor ambiental del vifiedo de Requena.

Por ultimo, la existencia de pequefias construcciones como muros de piedra u
otros elementos de arquitectura tradicional, también sirven de cobijo.
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Respecto al paisaje y valor cultural, la Convencion del Patrimonio Mundial de la
UNESCO (Paris, 1972) define el paisaje cultural como “e! resultado de la accion
del desarrollo de actividades humanas en un territorio concreto, cuyos
componentes identificativos son: el sustrato natural (orografia, suelo, vegetacion,
agua); la accion humana (modificacion y/o alteracion de los elementos naturales
y construcciones para una finalidad concreta); y la actividad desarrollada
(componente funcional en relacion con la economia, formas de vida, creencias,
cultura...)”. Por tanto, el paisaje cultural es una realidad compleja, integrada por
componentes naturales y culturales, tangibles e intangibles.

Segun la Convenciéon Europea del Paisaje (Florencia, 2000), se entiende por
paisaje "cualquier parte del territorio, tal como es percibida por las poblaciones,
cuyo caracter resulta de la accion de factores naturales y/o humanos y de sus
interrelaciones".

En cualquier caso, el paisaje es un recurso esencial cuyo valor y aprovechamiento
estdn cobrando cada vez mas importancia al haberse reconocido como un
patrimonio comun de toda la humanidad y un elemento fundamental de su calidad
de vida.

En cuanto al vifiedo, recordar que la UNESCO ya ha reconocido el paisaje del
vifiedo como Patrimonio de la Humanidad ( ejemplos son Costa de Amalfi en
Italia , Saint Emilion en Bordeaux -Francia , Alto Duero portugués, Tokaj en
Hungria, Pico en el archipié¢lago de las Azores ) y otros paisajes de vifiedos (entre
los que se encuentra el de la DO Utiel-Requena al que pertenece el vifiedo del
término municipal objeto de estudio), han solicitado su reconocimiento. La
solicitud del reconocimiento del vifiedo de la DO Utiel-Requena, es una iniciativa
impulsada por el Instituto Valenciano de Conservacion y Restauracion de Bienes
Culturales, con el apoyo de la Mancomunidad del Interior “Tierra del Vino” y del
Consejo Regulador de la D.O.P.Utiel-Requena, para que todo el ambito que
ocupa la D.O.P. Utiel-Requena (municipios de Camporrobles, Caudete de las
Fuentes, Fuenterrobles, Requena, Siete Aguas, Sinarcas, Utiel, Venta del Moro y
Villargordo del Cabriel), obtenga la calificacion de “Paisaje Cultural de la Vid y
el Vino” que otorga UNESCO. De reconocerse, la region se convertiria en el
quinto lugar de Europa y el primero de Espafia en obtener este reconocimiento
internacional.

De la consulta del “Estudio del paisaje Cultural de la Vid y el Vino, de la
Mancomunidad del interior Tierra de vinos, 2008, recogemos la clasificacion
del paisaje viticola del municipio de Requena en las siguientes unidades: Vifiedos
en llanura, vifiedos en fondo de valle, vifiedos de montafia, y mosaico agroforestal
de vifiedos y pinares.

Recordemos que entendemos por unidad de paisaje un drea geogrdfica con una
configuracion estructural, funcional o perceptivamente diferenciada, unica y
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singular, que ha ido adquiriendo los caracteres que la definen tras un largo
periodo de tiempo. Se identifica por su coherencia interna y sus diferencias con
respecto a las unidades contiguas.

Descripcion de las unidades del paisaje Viticola del término:

- Viiiedos en llanura: Extension de vifiedos sobre un terreno llano o ligeramente
ondulado, interrumpido en ocasiones por cultivos de almendros, olivos o cereal.
También se observan, con frecuencia, carrascas dispersas que recuerdan la
existencia de un antiguo paisaje adehesado. Las casetas de labor, y bodegas son
elementos comunes en este tipo de paisaje.

- Viiiedos de montafia: Paisaje caracterizado por la presencia de vifiedos a unas
altitudes proximas a los 1.000 metros sobre el nivel del mar, en las zonas mas
montafiosas. Los vifiedos lo forman bandas estrechas y alargadas que se adaptan
al relieve y que alternan con el bosque mediterraneo. Se encuentran también,
aunque dispersos, olivos, almendros, casas de labor, bancales y hormas de piedra
en seco.

- Viiiedos en fondo de valle: Se trata de un tipo de paisaje de vifiedo minoritario
en la comarca, caracterizado por el desarrollo de vifiedos en el fondo del valle
fluvial que forma el rio Magro a su paso entre las sierras de Malacara y Martés.
Se intercalan con pequefias extensiones de huerta y con la vegetacion propia de
ribera.

- Mosaico agroforestal de vifiedos y pinares: Paisaje formado por un mosaico
donde alternan las masas forestales de pino carrasco con un paisaje agrario
dominado por la vid y salpicado de casetas de labor, bodegas y hormas de piedra
en seco. También se presentan otros cultivos arboreos, principalmente olivos y
almendros. Se trata de un paisaje con un elevado valor ecoldgico, refugio de gran
variedad de especies de fauna y flora.

Todos ellos se han considerado como recursos paisajisticos de interés visual

El paisaje viticola del municipio es un paisaje diverso, lo que se manifiesta en la
multitud de colores y formas.

“La diversidad cromatica con que se visten las vifias a lo largo del afio supone una
de las mayores riquezas paisajisticas del territorio. El frio invierno vendra
acompafiado de un paisaje compuesto por miles de puntos negros alineados
(cepas en su letargo invernal), sobre un fondo de suelos pardo-rojizos. En el
horizonte destacaran los verdes de la vegetacion natural que cubre los cerros y
montafias circundantes. Desde finales de la primavera y durante todo el verano, el
paisaje se transforma en un auténtico mar de verdes pampanas que contrasta con
los verdes mas oscuros de los pinos, carrascas y enebros. Pero es durante el otofio,
después de la época de vendimias, cuando se produce una verdadera explosion de
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colores, debido especialmente a la introduccion de nuevas variedades de uva que
deja un paisaje de colores rojos, verdes, marrones y amarillos, dependiendo de la
variedad y de sus respectivos periodos de senescencia.

En zonas donde convive la vid con almendros, olivos o cereal, el contraste de
colores entre estos cultivos a lo largo del aflo, dan a este paisaje una singular
belleza y dinamismo estacional. En algunas zonas los vifiedos han invadido zonas
de bosque, entremezclandose con éste y creando un mosaico agroforestal
multicolor de contrapuestas texturas y formas.”

B.IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL VET
El VET del vifiedo esta formado por los siguientes componentes:

Valores de uso directo: valor economico que tiene el vifiedo por el uso
directo de sus recursos, para la satisfaccion de las necesidades humanas
(agricultura), actividades conectadas con el mercado.

Valores de uso indirecto: valor economico que tiene el vifiedo por algunos
usos indirectos (a veces dificilmente observables y cuantificables) como
fijaciéon de CO,, proteccion contra la erosion, servir de corredores para la
fauna, efecto cortafuegos.

Valores de opcidn/cuasiopcion: Expectativas de uso y desconocimiento de
futuras aplicaciones.

Valores de existencia: representa la medida en que se valora el vifiedo como
recurso esencial para la conservacion y desarrollo de diversas especies tanto
de fauna (ejemplo: perdiz), como de flora (variedades autoctonas como la
Bobal), valor paisajistico -cultural y de fijacion de la poblacion

Valores de futuro: el valor que tiene el vifiedo como legado a futuras
generaciones. Es decir, el valor que se le asigna al vifiedo para que las
futuras generaciones tengan la oportunidad de usarlo y disfrutarlo.

C. DETERMINACION DE LOS PESOS DE LOS COMPONENTES DEL
VET

Mediante un cuestionario se plantea la comparacion pareada de los componentes
del VET a un grupo de expertos (un ingeniero agrénomo, un economista
vinculado al término y un residente).

Con la informacién obtenida de los cuestionarios se elaboran las matrices de
comparacion pareada, se verifica su consistencia, se calculan sus vectores propios
y se agregan mediante la media geométrica (Tabla 1).
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Tabla 1. “Vector de pesos agregado”

VALORES Ponderacion agregada Egiﬁ:?ggg

VUD 0,2133 0,2133 0,2856
Cco2 0,1271 0,0100 0,0134
Cortafuegos 0,5769 0,0454 0,0608

VUI 0,0787
Erosion 0,1779 0,0140 0,0187
Corredor 0,1182 0,0093 0,0125
VO/O 0,0786 0,0786 0,1052
Biodiversidad | 0,1542 0,0372 0,0498
VE 0,2412 | Paisaje 0,3483 0,0840 0,1125
F. Poblacion 0,4975 0,1200 0,1607
VL 0,1351 0,1351 0,1809
0,7469 0,7469 1,0000

D.SELECCION DEL PIVOT Y CALCULO DE SU VALOR MONETARIO

Disponemos de dos posibles componentes PIVOT del VET: el Valor de Uso
Directo y el componente de valor de uso indirecto “fijacion de CO2”. Ante la
dificultad de conocer el total de las subvenciones recibidas al vifiedo en el
término, seleccionamos el Valor de Uso Indirecto “fijacion de CO2” como
componente PIVOT

*Emisiones directas.

Se generan en el proceso de cultivo como consecuencia del consumo de
combustible utilizado en las labores agricolas:

-Preparacion y acondicionamiento del terreno
-Riego, en su caso

-Fertilizacion

-Aplicacion de fitosanitarios

-Recoleccion y transporte

-Oxido nitroso procedente del suelo por fertilizacion
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La emision directa de CO2 vinculada al cultivo de la vid (tomando como fuente el
Servicio de Estadistica de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural de La Rioja, IPCC y Pimentel), asciende a 1.54 Toneladas de CO2/ha.

*Emisiones indirectas:

Se producen debido al consumo de la energia necesaria para:

- Fabricacion y mantenimiento de los equipos mecanicos agricolas utilizados en
todas las labores

-Produccion de semillas y plantulas
-Fabricacion de fertilizantes y fitosanitarios

Tomando como fuente los datos ofrecidos por el Servicio de Estadistica de la
Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural de La Rioja, IPCC y
Pimentel, las emisiones indirectas asociadas al cultivo del vifiedo, ascienden a
0,93 tonelada CO2 /ha

*CO2 fijado por el vifiedo:

El CO2 lo captan las plantas de la atmdsfera y lo transforman con la energia del
sol mediante la fotosintesis, en materia vegetal.

Tomando como fuente los datos ofrecidos por el Servicio de Estadistica de la
Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural de La Rioja, IPCC y
Pimentel , el vifiedo fija 2.085 gramos de CO2/unidad de planta

Considerando una densidad media de plantacion de 2000 plantas por hectarea, la
capacidad de fijacion equivale a 4,17 toneladas/ha.

*Fijacion neta de CO2:

La capacidad de fijacion neta asciende a 1,7 toneladas /ha.

Considerando la superficie viticola del término, las toneladas fijadas de CO2 se
sitian en 22.100 toneladas al afio.

El precio de la tonelada de CO2 se valora en el mercado de derechos de emision a
6,20 euros/tonelada, con fecha 2 de enero del 2013. El valor ha oscilado desde los
15,3 (ultimo cierre euros del 2008) a los 6,20 euros (ultimo cierre del 2012).
Actualmente la cotizacion se encuentra en su momento mas bajo, la crisis
econdémica mundial, conlleva una diminucioén en la produccion, por tanto de las
emisiones, y esto se refleja en la cotizacion. No obstante, se prevé una subida con
la recuperacion mundial de la crisis, la reduccion de los derechos de emision o el
empeoramiento del problema del calentamiento global.
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Cotizaciones de cierre de los tlltimos cinco afios:

Ano 2008: 15,30 euros/tonelada

Ano 2009: 12,3 euros/tonelada

Afio 2010: 13,9 euros/tonelada

Afio 2011: 6,7 euros/tonelada

Ano 2012: 6,4 euros/tonelada

A efectos de calculo, consideramos como valor de la tonelada de CO2, el valor
medio de las cotizaciones de los afios (2008-2012), unos 11 euros/tonelada.

En cuanto a la tasa de descuento social en Espaia, actualmente se sitiia en 3,90%

De esta forma, aplicando el Método de actualizacion de rentas, el VUI por
fijacion de CO2 es 6.235.600 euros

VUI “fijacién CO2” = 22.100 * 11,004 / 0,039 = 6.235.600 euros

E.CALCULO DEL VET

A partir de la ponderacion agregada del VET y el valor del PIVOT, obtenemos
los valores del VET y de sus componentes (Tabla 2).

Tabla 2. Valor Econdémico Total

Ponderacion VALOR
VALORES normalizada (euros)
VUD 0,2856 133.005.348
CO2 0,0134 6.235.600
VU Cortafuegos 0,0608 28.309.624
Erosion 0,0187 8.729.840
Corredor 0,0125 5.799.108
VO/O 0,1052 49.011.816
Biodiversidad 0,0498 23.196.432
VE Paisaje 0,1125 52.379.040
F. Poblacion 0,1607 74.827.200
VL 0,1809 84.242.956
1,0000 465.736.964
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La valoracion ambiental del vifiedo del término municipal de Requena asciende a
465.736.964 euros

Esto significa un valor por hectarea de 35.826 euros.

Por ultimo, si tomamos el canon de arrendamiento (media del periodo 2001-2011)
de la hectarea de vifiedo de transformacion de secano en la Comunidad
Valenciana (396,36 euros) y aplicamos el Método de Actualizacién de rentas,
obtenemos un valor de 132.120.000 euros, comprobando, de esta forma, la
coherencia del valor obtenido del VUD explotacion agricola:

(VUD atendiendo al canon de arrendamiento = 396,36%13.000/0,039=
132.120.000 euros)

CONCLUSIONES

El vifiedo genera efectos positivos (no retribuidos) a terceros. Se trata de
externalidades positivas (tradicionalmente denominados “beneficios indirectos™)
como la fijacion de dioxido de carbono, efecto cortafuegos, aportacion de valor
paisajistico y cultural, fijacion de la poblacion en zonas con riesgo de abandono,
proteccion contra la erosion, efecto corredor y refugio de fauna y en determinadas
ocasiones, preservacion de especies vegetales autoctonas (como la variedad Bobal
y Tardana en el caso del vifiedo de Requena)

Calcular en unidades monetarias el valor ambiental de un vifiedo, permite contar
con un indicador de su importancia en el bienestar de la sociedad, proporcionar un
parametro ante la restitucion por posibles dafios, compararlo con otros
componentes del bienestar, mejorar la sensibilizacion de la sociedad sobre su
importancia real, y servir a la Administracion para priorizar sus actuaciones.

En el presente estudio, se realiza la valoracion ambiental del vifiedos, mediante la
aplicacion del Método AMUVAN (Analytic Multicriteria Valuation
Method),combinaciéon del Metodo AHP (Proceso Analitico Jerarquico) y el
Método de Actualizacion de Rentas , tomando como PIVOT el valor de uso
indirecto “fijacion de CO2”.

El valor econémico total del vifiedo del término municipal de Requena, asciende
a 465.736.964 euros, lo que significa un valor por hectarea de 35.826 euros. En
este caso, el uso directo por explotacion agraria supone la utilidad mas valorada,
seguido del valor de legado, valor por fijacion de la poblacién y valor paisajistico
y cultural.
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