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Trdfico rodado y efectos externos:
valoracion economica del ruido

El ruido derivado del trafico rodado es uno de los principales problemas ambientales que afecta al
bienestar de los ciudadanos. La valoracién econémica de este efecto externo es compleja debido a
que estamos en presencia de un fallo de mercado. Por ello, en este trabajo se aplica el Método de
Valoracion Contingente que permite obtener cuales serian los beneficios sociales derivados de una
politica de reduccion del ruido en un conjunto de municipios de la Comunidad Valenciana afecta-
dos por el tréfico rodado de la Autopista AP 7. Los resultados obtenidos muestran que existe una
relacion positiva entre la disposicion a pagar obtenida y el grado de afectacién o molestia produci-
do por el ruido. Estos también pueden ser de gran utilidad a la hora de aplicar una politica de tarifi-
cacion por el uso de las infraestructuras de transporte que tenga en cuenta los dafos ambientales.

Herritarren ongizatean eragina duten ingurumen-arazo nagusietakoa da ibilgailuen trafikoaren on-
doriozko zarata. Kanporako eragin horren balioespen ekonomikoa egitea zaila da, merkatuko akats
batean aurrean baikaude. Horregatik, lan honetan Balioespen Kontingentea izeneko metodoa erabili
da. Horri esker, AP 7 autopistako ibilgailuen trafikoak eragindako Valentziako Erkidegoko udalerrien
multzo batean zarata murrizteko politikaren ondoriozko gizarte-onurak zien izango liratekeen jakin
daiteke. Lortutako emaitzetan ikus daitekeenez, erlazio positiboa dago ordaintzeko prestasunaren
eta zaratak sorrarazitako eragin- edo eragozpen-mailaren artean. Oso metodo erabilgarria izan dai-
teke ere garraio-azpiegiturak erabiltzeagatik tarifak ezartzeko garaian, sortutako ingurumen-kalteak
kontuan hartuta.

Noise from traffic road is one of the main environmental problems affecting citizen’s wellbeing. The
economic valuation of this externality is complex given its non-market nature. Therefore, in this paper
the Contingent Valuation Method is applied in order to obtain the social benefits derived from a
noise reduction policy in some municipalities of the Valencia Region (Spain) affected by noise from
a motorway. The results obtained show that there is a positive relationship between the willingness to
pay values and the noise annoyance perceived by people. The valuation obtained can be useful in
applying road pricing policies for the use of transport infrastructures considering its impact on the
environment.

Ekonomiaz N.° 57, 3." Cuatrimestre, 2004.
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1. INTRODUCCION

El creciente uso del automovil privado
para el transporte de pasajeros, junto al
uso mayoritario de la carretera para trans-
portar mercancias, es el principal respon-
sable de los problemas medioambientales
provocados por el sector del transporte
en Europa. Ruido, contaminacién atmosfé-
rica y fragmentacion del territorio son cla-
ros ejemplos del impacto de este sector
sobre el medio ambiente.

Respecto al ruido, cabe sefalar que es
uno de los problemas medioambientales
que en mayor medida afecta al bienestar
de los ciudadanos en los paises desarro-
llados. En efecto, existe una clara correla-
cion positiva entre el crecimiento de la
actividad econdmica y los niveles de rui-

Ekonomiaz N.° 57, 3.e" Cuatrimestre, 2004.

dos que soporta la poblacion. En la Unién
Europea, se ha estimado que algo mas
del 32% de los ciudadanos esta expuesto
a niveles de ruido por encima de los 55 db
(decibelios) procedentes del trafico roda-
do (EEA 2001). En numero de personas,
este mismo porcentaje supone alrededor
de 120 millones de ciudadanos afectados
seriamente por el ruido. Segun la Organi-
zacion Mundial de la Salud (WHO, 1999)
muchas personas se siente moderada-
mente molestas cuando el ruido se sitla
en 50 db, seriamente afectadas a un nivel
de 55 db mientras que niveles superiores
a los 65 db pueden ser claramente perju-
diciales para la salud!. Pero el ruido no

T Los efectos sobre la salud humana son varia-

dos como pueden ser enfermedades cardiacas, hi-
pertension y angina de pecho.
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s6lo perjudica a la salud, sino que tam-
bién afecta negativamente al rendimiento
de trabajadores, a los procesos de apren-
dizaje de los escolares, debido a las difi-
cultades de concentracion que entrafia, y
a las actividades recreativas.

En el afio 2000, la Comisién Europea
elabord una propuesta de Directiva comu-
nitaria (EC, 2000) en la que se propugna-
ba la armonizacion de las metodologias
para valorar el ruido. Se requeria asimis-
mo a los Estados miembros que realiza-
sen mapas de ruido disponibles publica-
mente a partir de 2004 como punto de
partida para el desarrollo de planes espe-
cificos de accion. La propuesta también
incluia medidas como el control del ruido
en las areas rurales y la proteccion de las
zonas mas tranquilas.

Sin embargo, la valoracion de este fe-
némeno ambiental desde un punto de
vista econdmico se enfrenta a serias difi-
cultades ya que el ruido, como cualquier
efecto externo negativo, carece de un
mercado donde sea objeto de intercam-
bio y, por tanto, no se conoce su precio.
Es decir, existe un fallo de mercado por-
que hay una divergencia entre los costes
privados y los costes sociales lo que nos
conduce a unos niveles de ruido excesi-
VOS ya que no hay una interiorizacion de
este efecto externo a través de algun me-
canismo de regulacion o de mercado.
Ademas, la valoracién econdmica tam-
bién se complica por el hecho de que el
ruido se mida en una escala logaritmica
lo que puede dificultar la comprension de
este problema medioambiental por parte
del ciudadano medio?.

2 La forma logaritmica de las variables significa
expresarlas en términos de variacion porcentual.

Una revision de la literatura econémica
muestra que este fendmeno ha sido abor-
dado por los economistas mediante el uso
de dos enfoques metodolégicos diferen-
tes: los métodos de preferencias reveladas
y los métodos de preferencias declaradas?.
Los primeros, se basan normalmente en la
observacion del comportamiento de los
individuos en mercados reales que guar-
dan algun tipo de relacién de comple-
mentariedad con el bien ambiental obje-
to de estudio como es el caso del método
de los precios heddnicos. La mayoria de
estos estudios han estimado la influen-
cia del ruido —procedente de diferentes
fuentes— sobre el precio de las viviendas
(Mieszokowski y Saper, 1978; McMillan,
1979; Nelson, 1980; Uyeno et al., 1993;
Smith y Huang, 1995; Tomkins et al., 1998;
Morrell y Lu, 2000; Wilhelmsson, 2000;
Becker y Lavee, 2003 y Nelson, 2004).

Los métodos de preferencias declara-
das se basan en la construcciéon de mer-
cados hipotéticos donde los individuos
entrevistados manifiestan directamente
su disposicién a pagar por los bienes vy
servicios que carecen de mercado y que
son objeto de estudio. Dentro de este
grupo, la distinciéon fundamental es entre el
Método de Valoracion Contingente (Mitchell
y Carson, 1989) y el que se conoce bajo
el nombre genérico de Método de Anéli-
sis Conjunto o también Métodos de Elec-
cién Declarada (Louviere et al., 2000). El
ndmero de estudios que han abordado la
valoracion del ruido con estos métodos
€s mas escaso que en el caso de los mé-
todos de preferencias reveladas, si bien
es cierto que en lo ultimos afios esta

3 Navrud (2003) ofrece una revisién sistematica
de las diferentes metodologias disponibles para va-
lorar el ruido desde una perspectiva econémica.
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habiendo una utilizacion creciente de los
mismos (Vainio, 1995; Feitelson et al., 1996;
Seaelensminde, 1999; Barreiro et al., 2001;
Wardman y Bristow, 2004 y Bjgrner, 2004).

El objetivo principal que se persigue
con este trabajo es mostrar la utilidad que
tiene el Método de Valoracion Contingen-
te (MVC) para valorar bienes que carecen
de mercado como son los bienes am-
bientales. Para ello, en este caso particu-
lar, se trata de obtener lo que los ciudada-
nos de la Comunidad Valenciana estarian
dispuestos a pagar por reducir el nivel de
ruido que soportan actualmente como
consecuencia del trafico en la Autopista
AP 7, que cruza la comunidad de norte a
sur. Con este propdsito se realizaron un
total de 405 entrevistas personales duran-
te el mes de diciembre de 2001 en un
conjunto de municipios de la Comunidad
Valenciana donde los niveles de ruido
procedentes del trafico de la AP 7 eran
muy altos, en torno a los 80-85 db, para
tratar de obtener lo que los ciudadanos
estarian dispuestos a pagar para que se
instalaran pantallas acusticas que permi-
tieran reducir sustancialmente el nivel de
ruido que estaban soportando.

El trabajo se organiza de la siguiente
manera. En la seccion 2.2 se presenta el
MVC a la vez que se insiste en las venta-
jas que tiene frente a otras metodologias
econdmicas. En la seccion 3.2 se explica
con detalle el caso objeto de estudio con-
templandose aspectos como son la se-
leccion de la muestra, la definicion del
vector de precios de salida y la redaccion
del cuestionario entre otros. En la seccion
4.2 se muestran los principales resultados
obtenidos asi como la validacion tedrica
de éstos mediante la estimacion de una
funcién de valor. En la seccién 5.2 se pro-
cede a agregar las valoraciones indivi-

duales para obtener los beneficios socia-
les derivados de una reduccién del ruido
procedente del trafico rodado. Y, por ul-
timo, se presentan una serie de conclu-
siones.

2. EL METODO DE VALORACION
CONTINGENTE

A primera vista el MVC es una técnica
muy sencilla ya que simplemente hay que
preguntar a la gente cuanto estaria dis-
puesta a pagar (DAP) por obtener un de-
terminado bien 0 qué compensacion eco-
noémica exigiria por renunciar al mismo
(DAC). Sin embargo, como sefiala Kristrém
(1997), esto no es mas que una caricatu-
ra de 1o que realmente es una aplicacion
seria y rigurosa del MVC que se nutre no
so6lo de la teoria econdmica, sino que
también de otras disciplinas fuera del am-
bito de la economia. En efecto, como se-
flalan Kopp et al. (1997) el MVC no solo
es de interés para los economistas, tam-
bién lo es para psicélogos y socidlogos
porque esta técnica requiere, por un lado,
que los individuos realicen valoraciones
de elevada complejidad a partir de la in-
formacion que se les proporciona me-
diante un cuestionario y, por otro, que rea-
licen una eleccion econdmica a través de la
interpretacion particular que hacen de di-
cha informacion.

Frente a otros métodos de valoracion
de bienes que carecen de mercado?, una
gran ventaja del MVC a tener en cuenta
es su alta flexibilidad para abordar todo
tipo de situaciones y bienes publicos. De

4 El lector interesado, encontraré en Azqueta (1994)
una explicacion detallada de estos otros métodos,
ademéas del MVC.
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hecho, puede utilizarse para valorar bie-
nes publicos tan diferentes como son, la
reduccion de riesgos sobre la salud de
los consumidores (Henson, 1996), los be-
neficios derivados de la mejora de las
condiciones de vida de los animales en
las granjas (Bennett y Larson, 1996), la ca-
lidad ambiental (Danielson, et al., 1995), la
calidad del agua (Bergstrom et al., 2000),
la calidad del aire (Yoo y Chae, 2001), la
biodiversidad (Hanley et al., 1995; Gowdy,
1997), bienes ambientales de caréacter
global como son los bosques tropicales
(Kramer y Mercier, 1997; Carson, 1998;
Albers, et al, 1996), las mejoras paisajisti-
cas (Drake, 1999), la reduccion de pla-
gas de insectos (Kamuanga et al., 2001),
el patrimonio cultural (Sanz et al., 2003;
Saz y Montagud, 2005), espacios naturales
(Pérez y Pérez et al., 1996; Ledn; 1996) y
desastres ecoldgicos como el del petrole-
ro Exxon Valdez en Alaska en el afio 1989
(Carson et al. 2003; Carson et al. 2004).

Un ejercicio de valoracion contingente
conlleva el desarrollo de cuatro fases di-
ferentes, que guardan una estrecha rela-
cion entre si (Kristrdom y Nyquist, 2000). En
concreto, éstas son la siguientes: (1) Plani-
ficacion y desarrollo, (2) Elaboracion y ad-
ministracion de las entrevistas, (3) Reco-
gida de datos y (4) Andlisis y publicacion
de los resultados.

En la primera fase se debe construir un
modelo conceptual donde debe quedar
claro qué pretendemos valorar (descrip-
cién del escenario de valoracion que nor-
malmente implica una mejora 0 un empeo-
ramiento de la calidad ambiental), qué
tipo de formato de pregunta se va a utili-
zar (elegir, principalmente, entre abierta o
cerrada) y quién se encargara de proveer
el bien publico. Si la pregunta sobre la
DAP es abierta entonces se trata de obte-

ner la méaxima disposicion a pagar del en-
trevistado vy, si ésta es cerrada, éste ha
de responder con un «Si» 0 con un «NO»
al pago propuesto de una cantidad deter-
minada (Por ejemplo, ¢Pagaria usted X
euros por ... 7).

La segunda conlleva la redaccion del
cuestionario a utilizar asi como decidir el
tipo de entrevistas a realizar (personales,
telefénicas o por correo). El cuestionario
consta de tres partes claramente diferen-
ciadas. En la primera, se introduce al in-
dividuo en el escenario de valoraciéon me-
diante la descripcion del bien publico o
ambiental que es objeto de valoracion. En
la segunda, se incluyen las preguntas so-
bre la DAP vy, en la tercera, aparece un
conjunto de preguntas que indagan so-
bre las caracteristicas socieconémicas
de los entrevistados (edad, nivel de estu-
dios, renta personal, situacion laboral,
sexo, etc.) al objeto de poder construir
posteriormente una funcién de valor que
nos permita validar tedricamente los re-
sultados obtenidos.

Por lo que se refiere a la modalidad de
entrevistas, cabe sefialar que las perso-
nales permiten una mayor interaccion en-
tre el entrevistador y el entrevistado vy, por
tanto, pueden clarificarse todos aquellos
aspectos que no hayan quedado claros
previamente, de ahf que sean las reco-
mendadas por el informe NOAA (Arrow et
al., 1993). Sin embargo, tienen la gran
desventaja de su elevado coste presu-
puestario frente a las otras dos alternati-
vas gue son mucho més baratas®.

5 A este respecto, Randall (1997) sefala que «ird-
nicamente, aprender sobre valoraciéon contingente
es bastante barato, pero realizar las entrevistas a
muestras representativas de la poblaciéon y obtener
un alto porcentaje de respuestas es muy caro».
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Hanemann (1994), sefiala que respon-
der a un cuestionario es una tarea que
exige un cierto esfuerzo por parte del en-
trevistado y, ademas, sin una recompensa
aparente. De hecho, éstos deben interpre-
tar el significado de la pregunta plantea-
da, recurrir a su memoria para obtener la
informacion pertinente e integrar todo esto
en una opinion que debe ser transmitida
al entrevistador. Algunos individuos se
sentirdan motivados para realizar este es-
fuerzo, pero otros pueden volverse impa-
cientes, desinteresados o cansados vy, por
lo tanto, en lugar de dar una respuesta
adecuada, contestaran lo primero que se
les ocurra para salir del paso.

En la tercera fase se procede a la reco-
gida de los datos mediante el proceso de
encuestacion. Es importante iniciar esta
etapa mediante la utilizacion de un pe-
quefo grupo de orientacion donde se dis-
cutan los principales aspectos del cues-
tionario, detectando los posibles errores
que pudiera tener y revisando, por tanto,
su redaccion de tal forma que el sentido y
significado de las frases sea el mismo
para todos los individuos independiente-
mente de sus caracteristicas socioecono-
micas. A continuacion se realiza un estu-
dio piloto utilizando una muestra de entre
el 10-20% del tamafo de la muestra final.
La finalidad de este estudio es analizar
el funcionamiento del cuestionario y si se
opta por utilizar un formato de pregunta
cerrada o binario® es el momento idéneo
para probar el vector de precios de sali-
da a utilizar.

Y, en la ultima etapa, se procede a ana-
lizar y publicar los resultados obtenidos.

6 El formato binario también se conoce como for-
mato dicotémico, referéndum o «take-it-or-leave-it»
(lo tomas o lo dejas).

Aqui es importante conocer, en primer lu-
gar, cual ha sido la tasa de respuestas,
la cual puede variar en funcion del tipo de
formato de pregunta utilizado (Hanemann
y Kristrém, 1995), dado que normalmente
las preguntas abiertas generan mayor re-
chazo al no incluir ningun tipo de pista
sobre la valoracion de bien ambiental
(Desvousges, et al.,, 1983). A continua-
cion, se debe elegir un modelo estadistico
que puede ser tanto paramétrico como
no paramétrico’. El primero es conve-
niente cuando se pretende estimar para-
metros que son de interés® mientras que
el segundo permite obtener la media de
la DAP de una manera mas «robusta» al
no ser necesario realizar ninguna suposi-
cidn previa respecto a la forma funcional
de la distribucion de la DAP (Pommerehne
y Hart, 1997). Finalmente, se elige la me-
dia o la mediana como medida de bie-
nestar y se procede a la agregacion de
las valoraciones individuales teniendo en
cuenta que en economia la agregacion
siempre es un asunto tradicionalmente
controvertido (Kristrém, 1990b) ya que,
como sefialan Harrison y Kristrém (1995),
la eleccion de una u otra medida refleja
un punto de vista propio de cémo se dis-
tribuye el bienestar en la sociedad vy, por
tanto, poco puede ser dicho sobre la
eleccion mas apropiada de la funcién de
bienestar.

Como cualquier metodologia econo-
mica, la valoracion contingente tiene sus

7 Véase, por ejemplo, Kristrom (1990a) y Boman
et al. (1999) para un mayor detalle de los modelos
no paramétricos.

8 Por ejemplo, cuando queremos validar tedrica-
mente nuestro modelo es necesario estimar los pa-
rametros que acompafan a las variables fundamen-
tales como son la renta y el precio o pago ofrecido y
ver si los signos de éstos coinciden o no con lo que
predice la teoria econémica (Bishop et al., 1995).
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limitaciones y es dificil aplicarla y llevarla
a cabo adecuadamente. Ademas, por si
misma no puede dar una respuesta defi-
nitiva a cualquier decision politica de im-
portancia (Carson, 1998). De hecho, este
método tiene muchos criticos habiendo
sido seriamente cuestionada su utilidad
para valorar bienes ambientales (Kahne-
man y Knetsch, 1992; Hausman, 1993;
Diamond y Hausman, 1994 y Boyle et al.,
1994). No obstante, a pesar de sus de-
tractores es el método de valoracion de
bienes ambientales mas utilizado en las
Ultimas cuatro décadas y ha sido refren-
dado por el conjunto de expertos reuni-
dos por la NOAA (Arrow et al., 1993). En
efecto, como sefialan Deacon et al. (1998),
la proporciéon de articulos sobre valora-
cion econdmica en el total de trabajos pu-
blicados en el Journal of Environmental
and Economics Management muestra en
el periodo 1974-1996 la tasa de creci-
miento mas alta de todas la areas de es-
tudio que cubre la economia ambiental.
Asimismo, Richard Carson esta preparan-
do una exhaustiva revision histérica y bi-
bliogréfica del método que aparecera el
proximo afio (Carson, 2006).

3. CASO DE ESTUDIO: VALORACION
ECONOMICA DEL RUIDO GENERADO
POR EL TRAFICO RODADO EN
LA AUTOPISTA AP 7

Como ya se ha comentado en la intro-
duccioén, una de las principales fuentes
del ruido en los paises desarrollados es
el trafico rodado resultado del crecimien-
to del parque automovilistico. Este hecho
ocasiona que muchos ciudadanos tengan
que soportar unos niveles de ruido supe-
riores a 65 db que son claramente noci-
VOs para su salud como ya se ha mencio-

nado anteriormente. Las grandes vias de
comunicacion, autopistas y autovias, con-
centran una gran parte del trafico rodado
y, por tanto, el ruido que generan los ve-
hiculos que las utilizan constituye uno de
los principales problemas ambientales
para los ciudadanos que viven cerca de
las mismas. Por ello, cada vez en mayor
medida, éstos demandan de la adminis-
tracion publica que se tomen las medidas
oportunas para mitigar los niveles de rui-
dos que soportan como pueden ser el
establecimiento de limites de velocidad,
la utilizacion de asfaltos especiales vy, so-
bre todo, la instalacion de pantallas acus-
ticas.

Valorar desde un punto de vista econé-
mico el ruido no es una tarea sencilla ya
que como todo efecto externo carece de
un mercado donde sea objeto de inter-
cambio y, por tanto, se desconoce su
precio. Por ello, en este trabajo se utiliza
el MVC para valorar este efecto externo
negativo. Es decir, se ha construido un
mercado hipotético a través de un cues-
tionario donde los ciudadanos tienen la
oportunidad de manifestar su DAP por re-
ducir los niveles de ruido que soportan
actualmente como consecuencia del trafi-
co rodado en la autopista AP 7. Con di-
cho propdsito, durante el mes de diciem-
bre de 2001 se realizaron 405 entrevistas
en 16 lugares diferentes de la Comunidad
Valenciana afectados directamente por el
ruido proveniente de estas infraestruc-
turas de comunicacion.

El cuestionario utilizado estaba estruc-
turado en tres partes claramente diferen-
ciadas y constaba de un total de 28 pre-
guntas mas otras de caracter adicional
que debia cumplimentar el propio entre-
vistador. En la primera parte, se introdu-
cifa al individuo en el escenario de valo-
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racion y se le recordaba el caracter ano-
nimo y voluntario del cuestionario tratan-
do de que éste se sintiera comodo y, por
lo tanto, que respondiera verazmente.
De esta parte, cabe destacar que un
83,3% de los entrevistados declard ver-
se afectado seriamente por el ruido,
siendo el trafico rodado la principal fuen-
te del mismo.

Como elemento de transicion entre la
primera parte del cuestionario y la se-
gunda se leia el siguiente texto: «La ins-
talacion de pantallas acusticas (ensefie
fotografias 1 y 2)° para reducir los nive-
les de ruido que soportan los ciudada-
Nos es una préactica cada vez mas habi-
tual en los paises desarrollados, junto a
otro tipo de medidas como la limitacién
de la velocidad de los vehiculos o la utili-
zacion de asfaltos especiales. Para que
se haga una idea de lo que supondria
para usted estas mejoras ambientales, le
diré que seria como pasar del ruido que
soporta en una carretera o calle muy rui-
dosa al que existe en una oficina o vivien-
da donde hay algunos aparatos o electro-
domésticos en funcionamiento, piense
por ejemplo en una lavadora, frigorifico o
impresora (ensefiar tarjeta 2)'°. Sin em-
bargo, como es logico, la adopcion de
estas medidas es costosa, y de llevarse
a cabo la Administracion podria llegar a
exigir a los ciudadanos el pago obligato-
rio de una contribuciéon especial durante

9 La utilizacion de elementos visuales junto a la
descripcion verbal del bien objeto de valoracion, fa-
cilita enormemente la comprension por parte del en-
trevistado de lo que se pretende valorar.

10 También se le explicaba al entrevistado, utili-
zando esta tarjeta, que la reduccién de ruido con-
seguida con la instalacion de las pantallas acusti-
cas serfa en torno a 15 decibelios. Tanto las
fotografias utilizadas como esta tarjeta se muestran
en el Anexo .

los préximos tres anos para costear su
instalacion».

Una vez definido el bien publico objeto
de valoracion, la segunda parte del cues-
tionario, contiene los elementos propios
de la simulacién del mercado hipotético:
cantidad a proveer del bien publico, for-
ma de provision y de pago del mismo y
eleccion de un método de licitacion o for-
mato de presentaciéon de la pregunta so-
bre disposicion a pagar.

La forma de pago elegida fue el pago
obligatorio de una contribucién especial y
ello a pesar de que en estudios previos!!
se han utilizado pagos voluntarios y no
obligatorios. A este respecto, Carson (1997)
sefiala que la provisién de un bien publi-
co por medio de contribuciones volunta-
rias es particularmente problemética vy,
por tanto, deberian ser evitadas. Los fon-
dos recaudados se destinarian a llevar a
cabo las obras de instalacion de las pan-
tallas acusticas durante el periodo previs-
to de ejecucion de las mismas (tres afios).
Como sugieren Azjen et al. (1996) es im-
portante recordarle al individuo el perio-
do de tiempo a partir del cual el bien pu-
blico estara plenamente disponible ya
que de esta forma se refuerza la credibili-
dad del mercado hipotético y, al mismo
tiempo, el entrevistado puede juzgar si el
plazo de tiempo es o0 no relevante para él.
Por ejemplo, si nos dicen que se construira
un parque cerca de nuestro hogar pero
dentro de 50 afos, quizas nuestra DAP
sea cero puesto que para entonces es
probable que no podamos disfrutar de di-
cho bien publico y no tenemos en consi-
deracion el bienestar de las generaciones
futuras.

1 Véase, por ejemplo, Saz et al. (1999 y 2000).
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En relacion con el formato de licitacion
elegido, éste fue dicotémico simple o bi-
nario debido a las ventajas que presenta
respecto al formato abierto como es el
que simplifica mucho la labor del entre-
vistado, dado que éste sélo ha de res-
ponder con un «si» 0 un «no» al pago
propuesto. La pregunta de valoracién
se formulé en términos de disposicion a
pagar (variacion equivalente) y no de
disposicion a ser compensado. Es decir,
se le presentaba una pregunta dicotomi-
ca o binaria donde éste debia responder
con un «si» 0 un «no» al pago propuesto
de una determinada cantidad de dinero.
Por ultimo, se planteaba una pregunta
abierta pidiendo la maxima disposicion a
pagar. Si su respuesta seguia mante-
niéndose negativa se le preguntaba el
por qué, a fin de diferenciar las respues-
tas cero de las respuestas protesta (Port-
ney, 1994). Al formular estas preguntas
se le recordaba al individuo, tal y como
sugiere la comisién de expertos del Blue
Ribon Panel (Arrow et al., 1993), su res-
triccion presupuestaria y que existen
otras actuaciones publicas que le pue-
den afectar directamente y ello con la fi-
nalidad de evitar una sobrestimacion de
la DAP.

Con anterioridad a la pregunta dicot6-
mica, y siguiendo a Kristrém (1997), a los
entrevistados se les preguntaba si esta-
ban de acuerdo o no con realizar un pago
obligatorio para que se pudiera llevar a
cabo este programa de reduccién del rui-
do y ello con la intencién de poder aplicar
un modelo Spike como se explica mas
adelante. En definitiva, la finalidad perse-
guida era reducir cualquier sentimiento
de obligacién moral a pagar para aque-
llos individuos que no les interesaba el
bien ambiental objeto de estudio y que,

por tanto, no entraba éste a formar parte
de sus preferencias.

Un elemento importante en el disefio
de un ejercicio de valoracion contingen-
te con pregunta dicotémica es la elec-
cion del numero de precios 0 gama de
pagos ofrecidos a los entrevistados. Lo
cierto es que este asunto ha sido am-
pliamente discutido en la literatura sin
que se haya alcanzado un claro con-
senso (Hanemann y Kanninen, 1996).
En nuestro caso particular, se utilizaron
seis pagos diferentes: 3, 6, 12, 30, 60 y
90 Euros™. Con esto lo que se preten-
dia era evitar la posible aparicion del
sesgo del punto de partida. El porcenta-
je de respuestas protesta obtenido fue
del 33,8%, ya que de las 405 entrevistas
realizadas 137 individuos declararon no
estar dispuestos a pagar cantidad algu-
na o se negaron a participar en el mer-
cado hipotético. Este porcentaje es simi-
lar al 30% obtenido por Saz et al. (2000)
en el estudio sobre el Muelle de Costa
de Castelldn e inferior al 40% obtenido
por Riera (1993) en el estudio pionero
sobre las Rondas de Barcelona. Asimis-
mo, la tasa de respuesta fue del 38,5%.
Como sefialan Saz y Garcia (2001), es
necesario hacer notar que en Espafa las
personas no estan tan acostumbradas a
ser entrevistadas sobre asuntos de inte-
rés publico como en otros paises occi-
dentales y, por tanto, desconfian de las
encuestas y por esta razon esta tasa
de respuestas puede ser considerada
aceptable.

Finalmente, la tercera parte del cues-
tionario abarcaba un grupo de preguntas

2 Como las entrevistas se realizaron antes de la
entrada en vigor del Euro, los pagos ofrecidos se
formularon en pesetas.
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donde se indagaba en las caracteris-
ticas socioecondmicas de la persona en-
trevistada con la finalidad de construir
posteriormente una funciéon de valor don-
de la disposicion a pagar declarada vi-
niera explicada por estas variables.

La modalidad de entrevista elegida fue
la personal y en el domicilio de los entre-
vistados, dadas las ventajas que presen-
ta esta clase de entrevistas y la naturale-
za del bien objeto de valoracion. La edad
minima para ser entrevistado se fij6 en
dieciocho afios.

4. RESULTADOS OBTENIDOS
4.1. Estimacion de un modelo Spike

En los estudios de valoracion contin-
gente que utilizan el formato binario o re-
feréndum, se asume que los individuos
entrevistados estan en el mercado del
bien publico porque se supone que todos
los individuos tienen una DAP positiva por
el mismo. El consumo cero de un deter-
minado bien puede ser analizado en
términos de si un individuo esta o no
en el mercado de dicho bien. Una perso-
na estara en el mercado si el precio del
bien ofrecido es menor que su DAP. Para
otros bienes, un individuo puede pensar
que el bien no contribuye positivamente a
incrementar su utilidad y, por tanto, no lo
compraré ni siquiera a un precio cero.
Por ultimo, puede haber bienes sobre los
cuales el consumidor no tiene preferen-
cias, es decir, estos bienes no pertene-
cen a su funcion de utilidad.

El modelo Spike permite que los indi-
viduos tengan una DAP = 0 por el bien
publico, por tanto, el hecho de asignar
una probabilidad distinta de cero a una

DAP = 0 puede dar lugar a un «spike» en
la funcién de distribuciéon de la DAP, es
decir, una discontinuidad o un salto en el
valor cero'@. Lo cierto es que este modelo
cada vez se viene aplicando en mayor
medida y al trabajo original de Kristrém
(1997) han de afiadirse otros de mas re-
ciente publicacién (Santagata y Signo-
rello, 2000; Clinch y Murphy, 2001; Yoo y
Kwak, 2002; Garcia y Riera, 2003; Saz
y Garcia, 2003; Powe y Bateman, 2004).

El modelo Spike basicamente utiliza
dos preguntas de valoracién: la primera
pregunta al individuo si quiere o no contri-
buir econdmicamente por un determinado
bien publico. Es decir, se trata de averi-
guar si el individuo estd o no en el merca-
do de este bien. Y, la segunda, le ofrece
un determinado precio A. Si el individuo
responde que no a la primera, esta se-
gunda pregunta es innecesaria.

Para cada individuo /, se define un indi-
cador (E) que nos dice si éste esta o no
en el mercado:

E = 1siDAP >0 (1
(0 en el resto de los casos)

De igual forma, D, nos indica si el indi-
viduo esta o no dispuesto a pagar el pre-
cio sugerido A:

D, =1siDAP>A (2)
(0 en el resto de situaciones)

3 Una «spike» significa que la funciéon de super-
vivencia empirica no tiene una forma suave a lo lar-
go de todo el rango desde probabilidad cero a pro-
babilidad uno. El hecho de tener una «spike» en el
valor cero, significa que algunos individuos no quie-
ren el bien, sin importarles cuél sea el precio que se
les ofrece.
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La funcién de méaxima-verosimilitud
para la muestra viene dada por la siguien-
te ecuacion:

| = iE,D, I1- Foue(A)] +
+E,(1- D) Fore (A) ~ Fore (0)]+ (3)
+(1- E1)|n[FDAP (o)]

Esta funcion de maxima-verosimilitud
puede ser estimada mediante programas
econométricos como LIMDEP, sin embar-
go, éste ha de ser programado especifi-
camente para ello pues de forma rutinaria
no es capaz de estimar dicha funcion.
Para el célculo de la media de la DAP se
ha de resolver la siguiente integral:

exp(o—BA)

! 1+ exp((x - BA) )

Si B es positivo, entonces la media de
la DAP en el modelo Spike viene dada
por la siguiente expresion:

I1In[1 + exp(oc)] (5)

Esta férmula se ha utilizado en la litera-
tura para el modelo logistico ordinario, sin
embargo solamente es correcta en el
caso del modelo Spike. Esto es asi por-
que el modelo logistico ordinario permi-
te que la DAP sea negativa. La verdadera
media del modelo logistico es o / B como
demuestra Hanemann (1984).

El spike se define como el valor para el
cual Fpup (A) = 0, la probabilidad de que
de que la DAP se igual a cero. Kristrém
(1997) demuestra que el valor del spike

puede ser obtenido mediante la siguiente
formula:

1

spike = W

(6)

En el caso objeto de estudio, el porcen-
taje de respuestas DAP = 0 es del 54,6% y
el porcentaje de respuestas de protesta es
del 33,8% como se ha mencionado ante-
riormente. Por lo tanto, cuando la presen-
cia de ceros es tan elevada, parece mas
adecuado aplicar un modelo Spike porque
asigna una probabilidad distinta de cero a
las respuestas cero a diferencia del resto
de modelos analizados con una finalidad
comparativa (Logit y Probit). En el cuadro
n.° 1 se muestran los coeficientes de los
modelos estimados. Como es habitual en
los estudios de valoracion contingente, las
respuestas protesta y otras respuestas no
vélidas no han sido tenidas en cuenta. Asi-
mismo, a partir de la informacion recogida
en el cuestionario, se ha procedido a dis-
tinguir entre individuos que declararon ver-
se seriamente afectados por el ruido e in-
dividuos que declararon lo contrario. Para
ello, se introdujo una cuestion donde se le
preguntaba al entrevistado que en una es-
cala de cero a diez declarara el grado de
molestia que le producia el ruido, teniendo
en cuenta que el valor cero significaba «no
le molesta nada» y el valor diez «le moles-
ta muchisimo». Pues bien, si el entrevista-
do declard un valor entre cero y cinco, se
le clasificaba como poco afectado por el
ruido y si declard un valor entre 6 y 10, se
le clasificaba como seriamente afectado
por el ruido.

Los resultados obtenidos revelan que la
media de la DAP se ve afectada por la es-
pecificacion utilizada tal y como se mues-
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tra en Bengochea et al. (2005). No obstan-
te, en este caso particular, lo que nos inte-
resa resaltar es que la media de la DAP es
claramente superior —entre un 38% vy 47%
segun el modelo considerado— para los
individuos que hemos definido como seria-
mente afectados por el ruido. En concreto,
para el modelo Spike, la media de la DAP
para este grupo de individuos es de 127,5 €
mientras que para los menos afectados es
de 92,4 € siendo de 119,6 € si se conside-
ra toda la muestra. Por tanto, se podria
decir que existe una relacion positiva entre
la DAP vy el grado de afectacion por el rui-
do tal y como se tratara de demostrar a
continuacion.

4.2. Validacion tedrica

La estimacion de una ecuacion que pre-
dice la DAP por el bien publico —con ra-

zonable poder explicativo y con los signos
esperados de los coeficientes— ofrece
evidencia de que el ejercicio de valoracion
contingente ha medido lo que pretendia
medir (Carson, 2000).

En el cuadro n.° 2 se muestra la esti-
macioén de un modelo Logit con variables
socioecondmicas donde la variable de-
pendiente es la respuesta afirmativa o ne-
gativa dada por el entrevistado al pago
ofrecido. Las variables explicativas que
aparecen con signo negativo son el PRE-
CIO o pago propuesto, la DISTANCIA y el
numero de afos de residencia en el do-
micilio actual (ANOS_RESID). Respecto a
la primera de estas variables, su signo in-
dica que cuanto mayor es el pago que se
le plantea al individuo menor es la proba-
bilidad de que responda afirmativamente
a la pregunta dicotébmica de valoracion.
Resultado que es coherente con lo que

Cuadron.c 2

Modelo Logit de la pregunta dicotémica con variables socioeconémicas

Variable Coeficiente Estadistico tde Student
CONSTANTE -0,28614060 -0,588
PRECIO -0,25390593 -3,382
RENTA_F 0,17307339 3,197
MOLESTIA 0,95997201 2,170
DISTANCIA —-0,00235103 -1,798
ANOS_RESID —0,02306766 2,127

Log-likelihood: —233,5151

% predicciones correctas: 62,8
Pseudo R? 0,171

N: 368

Nota: el pseudo R? calculado es el propuesto por Veall y Zimermann (1992).
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predice la teorfa econdémica y con otros
estudios de valoracion contingente reali-
zados previamente.

El signo negativo que acompana a la
variable DISTANCIA, nos esta indicando
que cuanto mayor es la distancia del do-
micilio del entrevistado respecto a la
fuente u origen del ruido menor es la pro-
babilidad de que acepte el pago pro-
puesto. Resultado que estimamos cohe-
rente ya que con la distancia disminuye la
afectacion o molestias que genera el rui-
do. En particular, la distancia media a la
autopista o autovia fue de 92 metros,
siendo la minima 7 metros y la maxima
500 metros.

La dltima variable con signo negativo
es el numero de afnos de residencia en el
domicilio actual (ANOS_RESID). Por tan-
to, se puede senalar que cuanto mas
afos lleva un individuo residiendo en su
domicilio actual menor es la probabilidad
de que acepte el pago propuesto. Este
resultado, podria venir explicado por el
hecho de que estas personas o ya se
han acostumbrado a los altos niveles de
ruido que soportan o ya se han resigna-
do porqgue estiman que no existe solucion
a este problema.

Por otro lado, el resto de variables se-
leccionadas muestran una relacion positi-
va con la probabilidad de aceptar el
pago. Respecto a la variable RENTA_F,
hay que sefalar que ésta recoge los in-
gresos mensuales netos de la unidad fa-
miliar a la que pertenecia el individuo en-
trevistado. Por tanto, su signo positivo
indica que cuanto mayor es la renta de
un individuo mayor es su disposicion a
pagar y la probabilidad de que acepte
el pago propuesto tal y como predice la
teoria econdmica.

La variable MOLESTIA, como ya se ha
indicado previamente, recoge la valora-
cion subjetiva que —en una escala de
cero hasta diez— los individuos realizan
del grado de molestia que les ocasiona
el ruido, de tal forma, que el valor cero
significa que «no les molesta» y el valor
diez que «les molesta muchisimo». Por
ello, su signo positivo muestra que cuan-
to mayor es la molestia que perciben,
mayor es la probabilidad de que acepte
el pago propuesto en la entrevista para
mitigar el ruido. Resultado que refuerza
la idea avanzada en el punto anterior de
que parece existir una relacién positiva
entre la DAP y el grado de molestia per-
cibido.

5. ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS
SOCIALES

Estos métodos de valoracién econdmi-
ca de bienes ambientales cobran espe-
cial relevancia en el contexto del analisis
coste-beneficio. De hecho, para obtener
los beneficios sociales de una politica de
reduccion del ruido se debe proceder a
la agregacion de la valoraciéon monetaria
del individuo medio o representativo de
la muestra. Sin embargo, en este proce-
so particular de agregacion se han de
observar, al menos, cuatro aspectos im-
portantes. En primer lugar, se debe ele-
gir un esquema de ponderacion para los
diferentes individuos involucrados. Dado
que la DAP implica una restricciéon pre-
supuestaria el esquema de distribucion
que normalmente se suele considerar es
asumir que la distribuciéon actual de la
renta es aceptable desde el punto de
vista del bienestar social (Mitchell y Car-
son, 1989).
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En segundo lugar, hemos de elegir qué
modelo, entre los diferentes analizados,
se ajusta mejor a nuestros datos, puesto
que, como se ha puesto de manifiesto,
los resultados varian considerablemente
de un modelo a otro. Aqui no existe una
respuesta inmediata, ya que si bien, por
un lado, parece que el modelo Spike es
el que se adaptaria mejor a nuestros da-
tos dada la elevada presencia de res-
puestas cero. Por otro, también es cierto
que si se ha de ser prudente, como reco-
mienda el Informe del Blue Ribon Panel
(véase Arrow et al., 1993), se deberia te-
ner en cuenta que los valores de la media
de la DAP obtenidos con los modelos
Logit y Probit son sensiblemente meno-
res. Por ello, en la agregacion utilizare-
mos ambos valores 10 que nos darfa un
intervalo en el que probablemente se si-
tuarian los beneficios sociales de esta po-
litica de reduccion del ruido.

En tercer lugar, se debe elegir entre la
media o la mediana como estadistico rele-
vante para determinar los valores moneta-
rios. Como sefala Carson (2000), la medi-
da tradicional en el andlisis coste-beneficio
es la media mientras que la mediana, que
corresponde a la cantidad que recibiria
mayor apoyo, es un criterio estandar de
eleccion publica. Para muchos bienes am-
bientales, la distribucion de la DAP puede
ser asimétrica lo que ocasionarfa que la
media de la DAP sea mayor que la media-
na de la DAP. Esto se debe, en parte, a
que la distribucién de la renta es asimétri-
ca y también a que hay una importante
proporcion de la poblacion que es bastan-
te indiferente respecto al bien ambiental y
una pequefa proporcion que esta muy
preocupada por éste. En este caso par-
ticular, como mas de la mitad de los entre-
vistados declararon una DAP nula, enton-

ces si se aplica un modelo Spike la media-
na de la DAP es igual a cero.

Y, en cuarto lugar, esta la cuestion no
menos importante de la eleccion de la po-
blacion relevante para proceder a la ob-
tencion de los valores agregados. Como
es obvio, si la muestra no es representati-
va de la poblacion la estimacion obtenida
no sera vélida ya que adolecera de algun
sesgo y, por lo tanto, las decisiones que
se tomaran serian equivocadas. En nues-
tro caso particular, la poblacién elegida
ha sido la de los municipios colindantes
con la Autopista AP 7. No obstante, se ha
de tener en cuenta que no toda la pobla-
ciéon de estos municipios esta expuesta al
ruido que genera el trafico rodado en la
AP 7. Por tanto, supondremos que se ve
afectada directamente por el ruido de la
AP 7 el 32% de la poblacién ya que, como
se ha dicho en la introduccion, en Europa
aproximadamente este porcentaje de po-
blacion estd expuesto a niveles de ruido
por encima de los 55 db procedentes del
trafico rodado. Asimismo, también supo-
nemos que el pago por reducir los nive-
les actuales de ruido se efectuaria por la
unidad familiar u hogar y no individual-
mente. El numero de familias ha sido
calculado teniendo en cuenta que segun
«La Encuesta de Presupuestos Familia-
res», que elabora el INE, en Espana en el
ano 2001 el numero medio de miembros
de una unidad familiar era de 2,97 per-
sonas. Por tanto, si tenemos en cuenta
que la poblacién de estos municipios en
el ano 2001 era de 1.726.182 personas,
esto nos daria como resultado un total
de 581.206 familias de las cuales esta-
rian afectadas por el ruido el 32%, es de-
cir, 185.986 familias.

En el cuadro n.° 3 se muestran los re-
sultados obtenidos para los dos modelos
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Cuadron.c 3

Beneficios sociales de la reduccidn del ruido (en euros)

Spike Logit
Media de la DAP 119,6 70,4
Media x 3 358,8 2112
Poblacion afectada (n.° de familias) 185.986 185.986
Beneficios sociales de la reduccion del ruido 66.731.776 39.280.243

Fuente: elaboracion propia.

considerados'. Por tanto, si se procede
a agregar las valoraciones individuales
(media de la DAP por tres™) por la pobla-
cion (unidades familiares) afectada en
cada uno de los dos casos considerados
obtenemos que los beneficios sociales de
las mejoras medioambientales resultantes
de la reduccion de los niveles de ruido del
trafico rodado generado por la AP 7 se
situarian entre los 39,2 y 66,7 millones de
Euros.

6. CONCLUSIONES

La estimacion de los efectos externos
derivados del trafico rodado no es una ta-
rea facil. La metodologia de valoraciéon
contingente aplicada es una herramienta
de gran utilidad. Sin embargo, como cual-
quier otra metodologia econémica, tiene
sus limitaciones y por si misma no puede

14 No se considera el modelo Probit por dar un
resultado practicamente igual al modelo Logit.

5 Recuérdese que se le preguntaba al entrevis-
tado cuanto estaria dispuesto a pagar durante cada
uno de los préximos tres afios.

dar una respuesta definitiva a un problema
social de tal envergadura como es el rui-
do. De hecho, el tema analizado es de tal
complejidad que requeriria un analisis in-
terdisciplinar donde investigadores de
otras ramas cientificas pudieran aportar
Su «grano de arena».

Uno de los principales hallazgos de
este estudio es que parece existir una re-
lacion positiva entre la DAP declarada y
la molestia percibida por los entrevista-
dos. De hecho, se ha dividido la muestra
en dos partes y se ha demostrado, me-
diante el uso de diferentes modelos, que
la DAP obtenida es sensiblemente mayor
para aquellos individuos que declararon
verse seriamente afectados por el ruido.
Asimismo, este resultado se ha visto re-
forzado mediante la estimacion de un
modelo Logit con variables socioecono-
micas en el que las variables principales
son significativas y muestran el signo es-
perado.

Aunque los valores obtenidos no cons-
tituyen mas que una aproximacion al cos-
te real que para la sociedad tiene el pro-
blema del ruido, pensamos que suponen
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un punto de partida importante para en-
tender como deben ser valorados econé-
micamente los efectos externos negativos
del transporte y, asimismo, para conocer
como pueden ser incorporados estos va-

lores en las cuentas de este sector para
poder aplicar politicas de tarificacion por
el uso de estas infraestructuras que con-
tribuyan al desarrollo de una politica de
transporte por carretera sostenible.
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ANEXO I: Material grafico utilizado

Fotografia 1

Fotografia 2




Avion a reaccién
Martillo neumatico

Grupo de musica a 20 m.

Pasillo del metro
Carretera muy ruidosa
TV a volumen normal
Oficina de trabajo
Biblioteca

Dormitorio

Desierto
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Cuadro A1

Nivel de ruido
(decibelios)

135
120
100
90
80
70
60
40
30
10

Tarjeta 2
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