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EL ANALISIS DE EQUIVALENCIA VALOR-VALOR EN LA EVALUACION DE DANOS
AMBIENTALES. UNA APLICACION A FUEGOS FORESTALES EN ESPANA

B Resumen

La legislacion de varios paises establece que
cuando cierta actividad econdmica causa un
determinado dano ambiental, el responsable
debe reparar el medio hasta llevarlo de nuevo
a su estado basico. Sin embargo, mientras
este no se restablece completamente, los
recursos o servicios que dejan de proveerse
(dano temporal) deben también compen-
sarse. El célculo de esta compensacion se
realiza mediante los llamados analisis de
equivalencia. En su version valor-valor, el res-
ponsable debe realizar una mejora ambiental
de valor social equivalente al del dano tempo-
ral que sufre la sociedad. Este articulo mues-
tra un ejemplo de analisis de equivalencia
valor-valor para un gran incendio forestal en
Espana, con dos aplicaciones del método de
valoracion contingente. El resultado muestra
que por cada hectarea de bosque quemado,
elresponsable debe restablecer dicha hecta-
rea de bosque y proveer aproximadamente
una tercera parte mas para compensar en
equivalencia el dano temporal.

Palabras claves: Valoracion contingente,
analisis de equivalencia, incendios foresta-
les, responsabilidad ambiental.
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B Abstract

Several countries have established guideli-
nes for the assessment of damages to natu-
ral resources requiring the party causing the
damage to repair the environment, returning
it to the baseline. Furthermore, the interim
losses in resources or services until the base-
line is regained also have to be compensa-
ted for. The estimation of the amount to be
compensated is the object of the equivalency
analyses. The value-to-value approach of the
equivalency analysis requires that the value
to society of the compensation improvement
has to offset the social value of the interim
loss. This article provides a value-to-value
example for a forest fire in Spain, with two
contingent valuation applications. Results
show that for every hectare of forest burned,
circa a third of a hectare has to be provided
above the baseline to compensate for the
interim losses.

JEL classification: Q23 forestry; Q51 valua-
tion of environmental effects; C93 field expe-
riments.

Keywords: Contingent valuation, equivalency
analysis, forest fires, environmental respon-
sibility.
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Introduccion

Ante determinados danos ambientales,
la legislacion aplicable en Estados Unidos
(CERCLA, 1980, OPA, 1990), paises de la
Union Europea (Council of the European
Parliament, 2004) y otros, prevé que se rea-
licen analisis de equivalencia. El causante
(u operador, en el argot de esta literatura)
del dano ambiental (incidente) debe reparar
completamente el medio (reparacion pri-
maria) hasta dejarlo en el nivel de calidad
que tendria de no haberse dado el incidente
(estado basico). En caso de que no fuera
viable dicha recuperacion, el operador debe
realizar una reparacion complementaria de
forma que al final no haya diferencia sensible
entre el estado real del medio ambiente y su
estado basico. Sinembargo, no es suficiente
con volver al estado basico. Mientras eso
no llega, se sufren unos danos temporales.
A lo mejor el bosque tarda unas décadas
en volver al estado de madurez correspon-
diente, o la poblacion de peces dellago unos
meses en recuperarse. Estos danos tempo-
rales, también llamados débitos, deben a su
vez compensarse con una mejoraambiental
(créditos) equivalente a cargo del operador;
es lallamada reparacion compensatoria. El
calculo de los débitos y los créditos equiva-
lentes recibe el nombre de analisis de equiva-
lencia. En definitivala idea es que la sociedad
no note al final ninguna pérdida, ni ganancia,
en calidad ambiental respecto ala ausencia
delincidente. O en términos de lalegislacion
norteamericana, que los ciudadanos se vean
plenamente compensados con las repara-
ciones.

El calculo de débitos y créditos requiere una
unidad de medida comun para poder esta-
blecer su equivalencia (Lipton et al., 2008).
Por ejemplo, se puede usar el numero de
individuos de una especie o0 recurso, Como
arboles de un determinado tipo, en el calculo

de débitos y créditos, lo que da lugar a los
analisis recurso-recurso. O se puede analizar
en términos de servicios que da el ecosis-
tema afectado (analisis servicio-servicio).
Otra posibilidad es considerar el valor social
de los danos vy la reparacion, como reflejo
de las pérdidas y ganancias de bienestar
(analisis valor-valor). Para ello, se suele esti-
mar primero el valor para la sociedad de la
pérdida ambiental temporal mediante alguna
técnica de valoracion de bienes sin mercado,
y luego se disefna un programa de mejora
ambiental que sea percibido como del mismo
valor que el débito, lo que implica un segundo
gjercicio de valoracion. En otras palabras, el
valor del débito obtenido en el primer ejerci-
cio da pie a la creacion o disefio de un pro-
grama de restauracion que se valora en un
segundo ejercicio para ajustar exactamente a
la cantidad de mejora ambiental (reparacion
compensatoria) que tenga un valor social
equivalente al tamano de los débitos. En
ultima instancia, el andlisis de equivalencia
valor-valor consiste en determinar la cantidad
de reparacion compensatoria (crédito) que
la sociedad requiere.

Este articulo muestra como ambos calcu-
los, débito y crédito, pueden estimarse por
valoracion contingente, un método que en
su formato dicotomico consiste en la presen-
tacion mediante encuesta de un cambio en
un bien al que se asocia un pago que la per-
sona entrevistada acepta o rechaza (Mitchell
y Carson, 1989). Lailustracion corresponde
aunincendio forestal en Espana, siendo ésta
una primera aplicacion de andlisis de equiva-
lencia por danos a sistemas forestales, dado
que la legislacion en paises con mayor tra-
dicion, como los Estados Unidos, se centra
principalmente en danos ambientales pro-
ducidos por vertidos en agua (OPA) o danos
producidos por liberacion de sustancias qui-
micas (CERCLA). No obstante, laley Europea
incluye la proteccion a especies endémicas,
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como el pino laricio, que es la aplicacion que
se presenta en este caso de estudio.

La siguiente seccion expone una breve
resena del origen y revision de la literatura
sobre aplicaciones de analisis de equivalen-
cia que usan el método de valoracion contin-
gente. Le sigue un apartado metodolégico
de las técnicas de valoracion empleadas en
este estudio y el detalle de la aplicacion, tras
lo cual se presentan y discuten los resulta-
dos. El articulo finaliza con unas conclusiones
amodo de resumen.

Revision literaria

La practica de los analisis de equivalencia
es de tradicion relativamente reciente. En su
aplicacion actual, el concepto surge en lalite-
ratura a principios de los anos noventa (King
y Adler, 1991) enrelacion con un ecosistema
de humedal danado. Sin embargo, las prime-
ras y mas influyentes aplicaciones formales
de analisis de equivalencia se publicaron a
mediados de esa décaday estaban dirigidas
a andlisis de dafios ambientales en los ser-
vicios provistos por determinados habitats
(Unsworth y Bishop, 1994, Mazzotta et al.,
1994). Estos estudios se basan enla premisa
de que el publico puede ser compensado por
pérdidas de calidad ambiental que tuvieron
lugar en el pasado mediante una provision de
servicios ambientales adicionales del mismo
tipo 0 equivalente en el futuro. La National
Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA), de los Estados Unidos, publict a
partir de mediados de los noventa distintos
documentos sobre los analisis de equiva-
lencia que sirven de guia para su aplicacion
en aquel pais (Dunford et al., 2004, National
Oceanic and Atmospheric Administration,
1995). Eluso de los analisis de equivalencia
se extendio ademas al verse avalado por los
tribunales en casos como el de danos aalgas
marinas del Santuario Marino Nacional de

Estados Unidos en los Cayos de Florida, en
1992, y también en danos a la flora y fauna
marinas en el mismo Santuario de Florida, en
1993, causados por larotura de unatuberia
submarina por un remolque marino.

Jones y Pease (1997) realizaron un primer
intento por proveer de un modelo conceptual
alos andlisis de equivalencia. Sugerian que
el uso de métodos de valoracion puede ser
util en ciertos casos para la estimacion en
unidades monetarias del valor de un proyecto
de restauracion que fuera equivalente al valor
de las pérdidas; es decir, el analisis de equi-
valencia valor-valor. Asi, aunque la aplicacion
de la metodologia inicialmente se concen-
tré en danos de habitat (o sea, estimando
débitos y créditos en términos de servicios
ambientales), esta pronto se extendio a la
equivalencia recurso-recurso y valor-valor.

Una de las formas de estimar el valor de los
débitosy créditos es con el método de valo-
racion contingente (Mitchelly Carson, 1989).
Algunas aplicaciones son: la valoracion de la
contaminacion en costas de California por
derrames de DDT y PCB (Montrose Settle-
ments Restoration Program, 2005); la apli-
cacion para estimar la compensacion por
danos producidos por un derrame con DDT
y PCB en las costas de Southern California
Bight (Carson et al., 1994); el caso de con-
taminacion de la cuenca de Big Darby (Ere-
kson et al., 2004); el estudio de valoracion
de recursos naturales danados por conta-
minacion en el rio Athos/Delawere (Athos/
Delaware River Lost Use Technical Working
Group, 2007)y laaplicacion de programas de
restauracion en Arrecifes de Coral en Hawaii
(Bishop etal.,2011). Notese que este listado
de previas aplicaciones de analisis de equiva-
lencia con valoracion contingente se refiere
exclusivamente a ecosistemas acuaticos,
lo que tiene que ver con que legislaciones
diferentes a la que recientemente rige en la
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Union Europea contemplan, principalmente,
danos a habitats o recursos de agua. Por ello,
este estudio presenta una primera aplicacion
de andlisis de equivalencia en un sistema
forestal, si bien la metodologia usada es en
esencia la misma que la usada en los estu-
dios que aqui se revisan.

En el estudio de danos a recursos marinos
con derrame de DDT y PCB en las costas
de Southern California Bight, Carson et al.
(1994) estimaron la cantidad de compensa-
cion requerida por danos a recursos mari-
nos que, sin intervencion, tardarian 50 anos
en recuperarse. La pregunta de valoracion
siguié un formato dicotomico (de ofrecer un
cambio ambiental a un precio que varia de
una personaa otray preguntar por su acep-
tacion o rechazo, tal como se expone con
mayor detalle en la proxima seccion), que
permitio calcular la cantidad de compensa-
cion requerida por las pérdidas producidas
por los danos temporales.

Otro ejemplo es el caso de estudio para esti-
mar los impactos del proceso de urbaniza-
cion en el area de la cuenca de Big Darby
Creek (Erekson et al., 2004). El gjercicio
present6 cuatro escenarios de desarrollo
urbano esperados para los proximos anos
de acuerdo a la reciente urbanizacion en la
zona, escenarios que incluian la situacion
actual con un alto nivel de contaminacion.
Cada escenario quedaba definido por carac-
teristicas de superficie, zona residencial,
areas arboladas y de reserva natural, y la
contaminacion esperada. Se preguntd alos
encuestados su escenario preferido y pos-
teriormente la pregunta de valoracion donde
debian elegir entre tres programas de repa-
racion con un coste, o la situacion actual sin
coste adicional.

En otro caso de estudio realizado por Bishop
etal. (2011) se estima el valor de un programa
de proteccion y restauracion en ecosiste-
mas de arrecifes de Coral en Hawaii. En este
estudio se utilizd el método de valoracion
contingente siguiendo un esquema similar
al de modelos de eleccion que permitio valo-
rar varios programas a la vez dentro de un
mismo cuestionario. Este procedimiento les
permitid obtener el valor social para distin-
tos proyectos de reparacion compensatoria
paraimplantar posteriormente aquel de valor
similar al de los débitos.

En resumen, los analisis valor-valor con el
método de valoracion contingente se aplican
habitualmente en dos fases, una parala esti-
macion de los débitos y otra posterior para
los créditos. La estimacion de créditos se
realiza a menudo mediante la presentacion
de diversos escenarios para finalmente reco-
mendar el programa de reparacion compen-
satoria que sea de valor social equivalente
a la pérdida de bienestar por los recursos
temporalmente dafnados. El estudio que aqui
se presenta consiste también en dos fases.
La primera, para calcular el débito, se realiza
mediante una aplicacion estandar de valora-
cion contingente en formato dicotémico, ala
manera tradicional. La segundafase, parael
crédito, aplica también el método de valora-
cion contingente en su formato dicotémico,
pero con una novedad en su diseno. Tradi-
cionalmente, la cantidad de mejora ambiental
se mantiene constante a lo largo de toda la
muestra, y lo que varia entre submuestras
es la cantidad a pagar que se le pide al indi-
viduo. La novedad consiste en variar entre
submuestras la cantidad de programa de
mejora ambiental (hectareas de aforesta-
cion), manteniendo constante el pago, que
sefijaal valor obtenido en la primera fase; sin
embargo, el formato que la persona entre-
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vistada observa en la pregunta de valoracion
sigue siendo el tradicional, donde se le des-
cribe la mejora ambiental y se le pide pagar
una determinada cantidad de dinero para
obtenerla. De esta forma se puede estimar
directamente el nUmero de hectareas de afo-
restacion que compensa en equivalencia el
dano temporal, que es en definitiva la finali-
dad del gjercicio de equivalencia valor-valor.

La préoxima seccion muestra el fundamento
tedrico del formato dicotdmico de valoracion
contingente, basado en la teoria de la maxi-
mizacion de la utilidad aleatoria, incluyendo
la novedad de variar entre submuestras la
variable fisica de cantidad en lugar de la
monetaria de valor.

Metodologia

El método de valoraciéon contingente con-
siste habitualmente en simular una situacion
de mercado mediante un cuestionario que
describe un cambio en un bien (oferta) y pro-
pone un pago para conseguirlo. La persona
entrevistada declara si aceptaria o no el pago
para obtener el bien (demanda). Se espera
que la persona entrevistada dé su consen-
timiento a pagar si la utilidad que le reporta
el bien no es inferior a la que le reporta la
cantidad de dinero que le piden. En caso
contrario, se espera que larespuesta al pago
sea negativa. Es decir, se supone que las
personas que participan en la encuesta se
comportan racionalmente, maximizando su
utilidad.

Elinvestigador desconoce de antemano con
exactitud la respuesta de la persona entre-
vistada (/), lo que se puede modelar mediante
unafuncion de utilidad (U) de i con una parte
determinista y otra aleatoria (Hanemann y
Kanninen, 1999). Se puede escribir como

U=V.+e, [1]

donde V, corresponde ala parte determinista
que el investigador puede observary e, a la
no observada. La introduccion de la parte
aleatoria da lugar al modelo de maximizacion
de la utilidad aleatoria (McFadden, 1974).

Desarrollando [1] como funcion indirecta de
utilidad, se obtiene que la persona entrevis-
tada rechazaria pagar (y aceptaria en caso
contrario) si

U,' (pxl y/! ZO! e,‘) > U,‘(pxl y/'C, Zi! e,’)l

donde p,, es el vector de precios de los
bienes de mercado x; y, denota el nivel de
ingreso o limitacion presupuestaria de la per-
sonal;y c es el pago requerido para obtener
el bien z' - z° objeto de la valoracion, con
el exponente O denotando la situacion sin
cambio en el bieny el 1 con cambio.

Dado que se trata de funciones con un com-
ponente aleatorio, sucomparacion se puede
escribir en términos probabilisticos. Para la
probabilidad de rechazar el pago ¢ (Pr {no}),

Pr{no}=Pr{U,(p,.y,2%¢)>U (p,y-c .z e)}.[2]

La méaxima disposicion a pagar (DAP) que
la persona i desembolsaria para obtener la
mejora en la provision del bien viene definida
por

Ui (pX’ Yo z°, ei) = Ui (pw yi'DAP, VAl ei)

Por tanto, DAP es una variable aleatoria que
en este modelo variaen funcionde (p,, y,, 2°,
z', &,), con lo que la ecuacion [2] se puede
expresar también en términos de

Pr{no}=Pr{DAP(p vy, 2°, z*,e) <c}; Pr{si}=1-Pr
{no}.

Es habitual suponer una distribucion logis-
tica paralavariable aleatoria DAP, aunque se
pueden considerar otras (Hanemann, 1984).
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Variando ¢ alo largo de la muestra entrevis-
tada, se obtiene suficiente informacion para
estimar el modelo logistico, del tipo

Pr{si}=L=1/(1+exp(a+bc), [3]

donde L tomavalor 1 cuando la persona res-
ponde que pagariala cantidad dedinerocy 0
en caso contrario; yay b sonlos coeficientes
aestimar.

Dado que la distribucion logistica es simé-
trica, el valor de su media y mediana coin-
ciden. Es facil deducir a partir de [3] que
cuando L vale %2 el valor mediano de DAP
parala muestra entrevistada es ¢ = -a/b.

Lo habitual en los ejercicios de valoracion
contingente es que la variable monetaria
C sea la que varia a lo largo de la muestra
y poder obtener la media 0 mediana de la
maxima disposicion a pagar por el cambio
entre 2’y z', que se mantiene constante. Sin
embargo, también se puede optar por variar
el nivel de cambio en el bien z manteniendo
fijo el pago ¢, con la misma base tedrica que
se acaba de exponer. Entonces la variable ¢
de la ecuacion [3] se sustituye por el cambio
enz,y el valor mediano de z, que se obtiene
de formaanaloga (-a/b), se interpreta como
la minima cantidad del bien que en promedio
las personas de la muestra exigirian a cambio
de pagar ¢ unidades monetarias.

Aplicacion

El area de estudio se situa en Catalufia,
region noreste de Espana. En 1994 un gran
incendio forestal, originado por el mal funcio-
namiento de una linea de alta tension, afecto
aproximadamente a 25 000 hectareas, que
corresponden a unatercera parte de los bos-
ques de pino laricio (pinus nigra) que existian
en Catalufna en aguel momento. Esta especie
esta incluida en la proteccion prioritaria de
la Directiva Europea sobre Habitat (Habitat

9530 de bosques Sub-Mediterranean mon-
tanae con especies endémicas de pinus
nigra). Ademas, estos bosques represen-
taban una opcion de actividades recreati-
vas para la poblacién, como turismo rural,
recoleccion de setas y otras. El analisis de
equivalencia se realizé suponiendo que un
caso analogo al de 1994 tuviera lugar cerca
del momento de realizar el estudio, entre
2007 y 2008.

Para ello, y como ya se ha apuntado antes
mas brevemente, se desarrollaron dos ejerci-
cios sucesivos de valoracion contingente. La
primera aplicacion sirvio para estimar el valor
de los danos temporales delincendio forestal
hasta la recuperacion primaria total del bos-
que, y la segunda aplicacion para determi-
nar la cantidad de reparacion compensatoria
equivalente, es decir, el tamano del programa
de restauracion que tendria un valor social
equivalente al de los débitos hallado en la
primera aplicacion. Las caracteristicas espe-
cificas del bosque incendiado eran conoci-
das porgue habian quedado registradas en el
Inventario Ecolégicoy Forestal de Catalufay
el Segundo Inventario Forestal Nacional que
se habian tomado un ano antes de ocurrir el
gran incendio forestal en la zona de interes,
lo cual facilito la informacion que se propor-
ciono en los dos cuestionarios.

Con el fin de estimar el valor del débito, el
primer cuestionario planted un programa de
prevencion de incendios para evitar un gran
incendio forestal muy parecido al que suce-
di6 enlos anos noventay proponia un pago
para llevarlo a la practica. Asi, el cambio a
valorar suponia un programa de prevencion
de incendios para preservar y proteger esta
zona de bosques de pino laricio considera-
dos de alto riesgo de incendio, en lugar de
referirse directamente al incendio ya acon-
tecidoen 1994. La valoracion ex ante, simu-
lando la reincidencia en el dano de interes,
es la practica habitual aceptada en estudios
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de valoracion de danos a recursos naturales
(Carsonetal., 2003, Arrow et al., 1993).

El cuestionario se organizo en tres apartados;
el primero presento6 el cambio a valorar, intro-
dujolos tipos de bosque mas abundantes en
Catalunaincluidos los bosques de laricio y se
comprobo la familiaridad del encuestado con
este tipo de bosque. A continuacion se des-
cribio la situacion especifica sobre el bosque
que se pretendia preservar, la densidad del
bosque y la alta probabilidad de un incen-
dio forestal en los proximos anos asi como
las consecuencias. El cuestionario también
enfatizd que en caso de ocurrir el incendio el
bosque tardaria 50 anos en recuperarse, €s
decir los darios temporales. La informacion
reflejo las caracteristicas que habian tenido
lugar en el pasado, las dimensiones de aquel
incendio, laregion afectada, las especies, y el
tiempo que tardaria el bosque en recuperar
su estado original.

El segundo apartado orientd gradualmente
al escenario de valoracion contingente,
que siguio el formato dicotomico habitual.
Se informd que en caso de llevar a cabo el
programa de prevencion de incendios este
deberia ser costeado por todos los ciu-
dadanos con pagos anuales obligatorios
durante diez anos. La pregunta de valo-
racion se formuld como sigue: ¢ Aceptaria
pagar x euros anualmente durante 10 arfios
pOr un programa para prevenir un incendio
que afectaria el 30% de hectareas de pino
laricio en el centro de Cataluria?, donde la x
denota una cantidad de dinero que vario de
una submuestra a otra. En concreto, las can-
tidades 0 pagos presentados para el total de
la muestra fueron de 10, 20, 40, 50, 60, 70,
80, 100, 120y 150 euros, y a cada persona
entrevistadale correspondio un solo precio.
Estas cantidades se definieron de acuerdo
a las cantidades obtenidas durante las pri-
meras versiones del cuestionario, en lafase
de prueba piloto.

En el tercer apartado del cuestionario se
inquirieron los motivos por los cuales esta-
ban dispuestos a pagar tal cantidad por este
programa, o bien los motivos para no querer
pagar. Estas respuestas fueron de utilidad
para identificar las respuestas que eran de
protesta. Por ultimo, la parte final se centrd
en obtener informacion socioeconomica de
los encuestados.

Una vez llevada a cabo la estimacion del
débito se procedid con el segundo cues-
tionario para estimar la cantidad de cré-
dito equivalente. El segundo cuestiona-
rio se organiz6 también en tres apartados
siguiendo la estructura del primer ejercicio.
El escenario propuesto consistié en un pro-
grama de aforestacion de pino laricio en otro
sitio para compensar y reparar a la natura-
leza por la pérdida temporal del bosque en
un incendio, es decir, el tiempo que tarda la
reforestacion en el mismo lugar en lograr un
bosque como el que se tendria de no haber
acontecido elincendio. El programa de afo-
restacion compensatoria se propuso en un
lugar distinto al de lazona afectada, debido a
que enlazonadel incendio ya estaba en pro-
ceso de recuperacion tras reforestarlo. Igual
que antes, el gjercicio enfatizo el concepto
de pérdidas o danos temporales, indicando
que un bosque de esta especie tarda unos
50 anos en crecer hasta constituir un bosque
maduro similar al que se quemo.

La pregunta de valoracion presento la
variante del formato dicotomico del método
de valoracion contingente donde se fij6 el
pago al valor obtenido en la primera fase del
estudio (el débito), mientras que la cantidad
de crédito, o aforestacion, variaba entre
submuestras. De esta manera el segundo
gjercicio estimo la cantidad minima de com-
pensacion fisica que seria equivalente al valor
de las pérdidas temporales (solo las tempo-
rales) producidas por el incendio de acuerdo
alas percepciones sociales. La pregunta se
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formuld como sigue: Para subsanar las pér-
didas temporales producidas por el incen-
dio del 30% de bosque de pino laricio en
Cataluna (senalado con rojo en el mapa) se
propone un programa de forestacion (area
verde en el mapa) que corresponde al x%
de la superficie total incendiada y tendria
un coste de 60 € por persona durante 10
anos, ¢ Estaria dispuesto a pagar 60€ al afio
durante 10 arios por el programa de fores-
tacion? La cantidad de mejora ambiental,
X, propuesta en la pregunta de valoracion
tomo los niveles del 10, 30, 50, 70y 100 %,
variando de una submuestra a otra.

De estamanera, un 100 % indicaba una afo-
restacion de 25 000 hectareas adicionales
a las 25 000 ya reforestadas en el mismo
lugar del incendio, o un 10 % una superficie
de 2 500 hectareas. Notese que laformaen
que una persona entrevistada observa en
la pregunta de valoracion es esencialmente
la misma en ambos casos, sea cual sea el
cuestionario al que responda: una variacion
enla cantidad de bosque y un pago asociado
a (evitar/conseguir) dicha variacion.

Ambos cuestionarios siguieron los procedi-
mientos habituales en el disefio y la aplica-
cion de gjercicios de valoracion contingente,
tal como reuniones de grupo con partici-
pantes del publico en general, entrevistas
individuales en mayor profundidad, cues-
tionarios piloto para verificar la claridad de
los conceptos presentados, credibilidad de
la informacion proporcionada, compren-
sion en términos de las consecuencias de
un gran incendio forestal y del concepto de
danos temporales, aceptacion del mercado
simulado en el cuestionario, y obtener unos
primeros valores.

El primer cuestionario se administré durante
elinvierno de 2007-2008 en municipios que
pertenecian ala provincia de Barcelona. Las
entrevistas fueron personales, caraacara, y

realizadas a residentes mayores a 18 anos.
Por restricciones presupuestarias, la muestra
se restringio a 300 personas, que entra den-
tro de los tamanos habituales en gjercicios
de valoracion contingente. Las personas se
seleccionaron aleatoriamente respetando su
representatividad en los tamafnos de muni-
cipio, asicomo de sexo y edad segun datos
censales oficiales. La duracion tipica de las
entrevistas fue de unos 14 minutos y no se
detectaron problemas para la comprension
del cuestionario en general o de los concep-
tos de danos temporales o las consecuen-
cias de los grandes incendios forestales.

El segundo instrumento de valoracion se
ejecutd de manera similar durante el primer
trimestre de 2008 en la provincia de Barce-
lona. La muestra para este gjercicio, formada
por personas no coincidentes con las de la
muestra anterior, fue de 295 individuos resi-
dentes en la provincia de Barcelonay mayo-
res de 18 anos que fueron seleccionados
aleatoriamente aunque respetando su repre-
sentatividad en la poblacion en términos de
sexo, edad y residencia segun tamano de
municipio. La duracion tipica de las entrevis-
tas también fue similary tampoco se detecta-
ron problemas significativos en la aplicacion.

Resultados

El 65% de las respuestas al primer ejercicio
de valoracion se clasificaron como validas y
el resto como respuestas incompletas o de
protesta, que no se consideraron parala esti-
macion del valor de los débitos. El principal
motivo de protesta fue que el gobierno deberia
pagar por el programa. La tabla 1 contiene
informacion sobre las caracteristicas de la
muestra para el programa de prevencion de
incendios.
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Tabla 1. Algunas caracteristicas de la poblacion y las muestras

Muestra débitos Muestra créditos Poblacion

Porcentaje hombres 45
Nivel Educativo (anos) 13
Edad (anos) 35,4

Parala estimacion de la media de la DAP se
ajustd un modelo logit correspondiente a la
aceptacion, o rechazo, de los encuestados
a pagar por el programa de prevencion de
incendios, como se ha explicado en la sec-
cion metodoldgica. La tabla 2 muestra los
resultados de la estimacion econométrica.

El coeficiente de la variable pago es significa-
tivo y de signo negativo, indicando que la pro-

47 47,7
13 12
34 39

babilidad de aceptar el pago propuesto para
el programa de prevencion de incendios dis-
minuye con incrementos en las cantidades
propuestas a pagar. La media de la maxima
disposicion a pagar de las personas entre-
vistadas se calcul6 segun la férmula dedu-
cida en el apartado metodoldgico, es decir,
-coeficiente de la constante/coeficiente del
pago. Es importante, por que con el signo,

Tabla 2. Resultados del modelo logit para prevencion de incendios

Variable Coeficiente Estadistico t
Constante 0.4490 1.56
Pago - 0.0072* -2.04
Maxima Verosimilitud - 126.03

Chi-cuadrado 4.25

N 185

** Significativo al 5%

los valores de la DAP calculados se hacen
positivos y esto es dinero.

Asi, la DAP media anual resulto en 62.25
euros anuales por individuo, en valores de
2007, durante 10 anos por la implementa-
cion de un programa para preservar 25 000

hectareas de bosques de pinos laricio en la
parte central de Cataluna.

En el segundo ejercicio de valoracion se uti-
liz0, en numeros redondos, el valor obtenido
en el primero. Asi, el pago se fij6 en 60 euros
para toda la muestra siendo la cantidad de
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bosque la que variaba entre submuestras,
como se ha explicado. El porcentaje de res-
puestas validas a la pregunta de valoracion
en el segundo cuestionario fue de 73%, tras
descartar las incompletas y de protesta. Los
motivos mas frecuentes de las respuestas
de protesta se referian a que otros, como
el gobierno, o los propietarios del bosque,
deberian pagar por el programa de aforesta-
cion. Estas cifras, y los motivos, no estan lejos
de lo habitual (véase por ejemplo Mitchell y
Carson, 1989). La tabla 1 muestra algunas
caracteristicas de la muestra encuestada
para el programa de aforestacion o créditos,

mientras que latabla 3 presenta los resulta-
dos de la estimacion econométrica.

El coeficiente de la variable superficie es signi-
ficativo al 5% y de signo positivo, mostrando
que la probabilidad de aceptar el pago de 60
euros propuesto aumenta en la medida de
que el porcentaje de superficie a aforestar es
mayor. La media de la cantidad minima del
programa de aforestacion compensatoria que
la poblacion aceptaria por el pago de los 60
euros se calcula de la forma deducida en el
apartado metodoldgico, como —coeficiente
de la constante/coeficiente de la superficie.

Tabla 3. Resultados del modelo logit para programa de aforestacion

Variable Coeficiente Estadistico t
Constante -0.3235 -1.33
Superficie 0.0110* 2.38
Maxima Verosimilitud -145.35

Chi-cuadrado 5.87

N 215

** Significativo al 5%

La cantidad de compensacion ambiental
equivalente se estimo, pues, en un 29.30%
dela superficie originalmente quemada, lo que
equivaldria a 7 325 hectareas. En definitiva,
la reparacion total del dano, tras el incendio
forestal, esigual a 25 000 hectareas de planta-
cion de pinos laricios por reparacion primaria
mas la aforestacion de una superficie adicio-
nal de casi un tercio de estos en concepto
de reparacion compensatoria por los danos
temporales.

Tal como se ha comentado en la seccion de
revision literaria, la forma habitual de proce-
der con valoracion contingente en el segundo

gjercicio, es decir de calculo de los créditos
compensatorios, es la de estimar el valor de
distintos programas de mejora ambiental para
seleccionar el mas equivalente al valor del
débito obtenido en el primer gjercicio. Alter-
nativamente, se puede extrapolar lacompo-
sicion de los distintos programas valorados
para cComponer un NUEVO programa aproxima-
damente equivalente. Otra opcion consiste en
obtener el valor marginal, de unaunidad, de la
mejora ambiental propuestay dimensionarla
(escalarla, en el argot de los andlisis de equi-
valencia) hasta obtener una que compense
enigualdad los danos temporales.
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La primera forma de proceder conlleva el
peligro de no hallar un programalo suficien-
temente cercano al que se requiere para
la equivalencia. La ultima tiene el inconve-
niente del mantenimiento de la proporcio-
nalidad o scoping (Arrow et al., 1993). Es
decir, puede que la DAP para aforestar una
hectarea de terreno sea de x euros y que
la DAP para 1 000 hectéareas sea notable-
mente distinta de 1 000 veces x, porque la
utilidad marginal diste de ser constante en
eltramo relevante. El procedimiento de ana-
lisis de equivalencia valor-valor presentado
en este articulo muestra la aplicacion de una
modalidad distinta del método de valoracion
contingente, donde varia entre submuestras
la cantidad de programa en lugar del pago,
con lo que se escala directamente la canti-
dad de créditos que se precisa, paliando €l
problema del scoping.

Conclusiones

Este caso de estudio ha presentado una apli-
cacion del andlisis de equivalencia a un gran
incendio forestal ocurrido en Espana en una
zona de pino laricio. Los analisis de equiva-
lencia en la evaluacion de danos ambientales
consisten en calcular la cantidad de mejora
ambiental que compensa la pérdida tempo-
ral de calidad en el medio ambiente hasta
que este recupera su estado basico tras un
incidente. Dicho célculo de equivalencia
se puede realizar con respecto al bienes-
tar social, y estimar mediante el método de
valoracion contingente.

En su aplicacion habitual se realizan dos
gjercicios de valoracion. El primero estima
el valor de los débitos o utilidad social perdida
temporalmente con el incidente. El segundo
estima el valor social de distintos programas
de mejora ambiental esperando hallar uno
gue compense en equivalencia la pérdida
temporal, o el valor social de un crédito o

unidad de mejora para luego dimensionar
la cantidad de créditos compensatorios
(reparacion compensatoria). Una alterna-
tiva que evita estos problemas consiste en
variar la cantidad de mejora ambiental entre
submuestras en el segundo ejercicio en lugar
de variar el pago. En su forma, la pregunta
de valoracion tiene el formato dicotomico

(respuesta positiva 0 negativa) habitual, es

decir, se ofrece una mejora ambiental por la
que se requiere un pago, pero la variacion
de la cantidad en lugar del precio permite
ajustar directamente la equivalencia en térmi-

nos fisicos dentro del marco de equivalencia

valor-valor. Una ventaja de esta opcion es
que evita el problema del scoping, dado que
gjusta directamente la cantidad equivalente.

El procedimiento es congruente con la teoria

econoémica, como se hamostrado en el apar-
tado metodoldgico, mientras que el caso de
estudio de danos forestales en Espanailustra
que su aplicacion es viable en la practica.

La aplicacion estima el débito en unos 60

euros anuales durante 10 anos (en valores de
2007, mientras que el equivalente en crédito
corresponde a un programa de plantacion de

pino laricio de aproximadamente un 30% de
hectareas con respecto ala superficie incen-

diada. Es decir, por cada hectarea incen-
diada el operador responsable del dano debe

reponer esa misma hectarea en concepto de
reparacion primariay casi un tercio de hecta-
rea adicional en reparacion compensatoria
por la pérdida de bienestar temporal que se
produce hasta que el nuevo bosque alcance
la madurez del originalmente quemado.
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