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1. INTRODUCCION

Como certeramente rubricod Kox (1973, p. 3), el concepto de calidad me-
dioambiental esta fuertemente vinculado al de costes y beneficios indirectos,
los cuales son mas intensos en la ciudad por la densidad y la proximidad de
los agentes. El hecho, por otra parte sustancial en la definicién de las externa-
lidades, de que estas repercusiones no se reflejen en los costes 0 precios, es
decir, que no generen una corriente dineraria compensatoria, unido a las difi-
cultades de su aprehension precisa ha espoleado la indagacion desde la eco-
nomia (vie. Mishan, 1976; Lin, 1976, Kanemoto, 1980; Johansson, 1987).
Desde hace algo mas de veinte anos la nocion de externalidad espacial, que
transcribe y resume a los términos de impactos y ventajas/desventajas posi-
cionales, ha ido ganando terreno también en el andlisis geografico por su en-
jundia explicativa del funcionamiento v dindmicas territoriales, as{ como ins-
trumento para la intervenciéon en el marco de las preocupaciones por el
medio ambiente y el bienestar (vid, por ejemplo, Bradford y Kent, 1993).

Probablemente, la presencia de externalidades sensu strictu sea uno de los
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motores basicos del cambio territorial, por cuanto supenen ventajas o desventa-
jas no cobradas o pagadas. Asi, ante una oportunidad localizada surge el deseo
de aprovecharla (por ejemplo, mediante una implantacién), o viceversa, ante
una desventaja posicional es probable la tentacion a liberarse de ella (por ejem-
plo, mediante una accién de distanciamiento). Cuanto mayor sea la externali-
dad, mayor tensidn de cambio territorial. Cuando hay compensacion econdmi-
ca la consecuencia mas verosimil es el equilibrio espacial. En la medida que las
externalidades se internalizan via precios, es decir, se hacen econdmicas, se
propicia la estabilidad. Se podria, decir por tanto, que ese reto de la Economia
(internalizar las externalidades) actia en contra del cambio espacial.

Asimismo la presencia de externalidades espaciales ha cobrado renovada
importancia desde el sector publico por: a}la funcion proveedora de bienes y
servicios (gasto e inversion publicos) que ostenta una honda incidencia de
cara a la justicia distributiva y la calidad de vida, y &) la necesidad de instru-
mentar politicas impositivas compensadoras sobre las actividades privadas
generadoras de efectos indirectos.

En el campo de la geografia las seminales aportaciones conceptuales de
campo de externalidad (Harvey, 1977) y de cono de externalidades (Harrop,
1973, cit. en Smith, 1980) sirvieron de estimulo para la investigacion tedrica y
empirica en varias direcciones. De ellas nos interesa especialmente aqui aque-
lla que ha explorado la medicion y expresidn geografica de las externalidades.
Al respecto cabe citar los trabajos de Starkic (1976) sobre el impacto espacial
de diversas formas de contaminacion y el de Lakshmanan y Chatterjee (1977)
acerca de la naturaleza del impacto y forma de medirlo. Bale (1981), Janelle y
Millward (1976) y Moreno (1992) ofrecen ejemplos metodologicamente dife-
rentes para cartografiar externalidades, y Wheeler (1976}, Jones y Simmons
(1990, p. 426) y Moreno y Escolano (1992, pp. 217-218) ilustran curvas de
variacidn de las externalidades con la distancia al foco emisor.

La complejidad de su medicion, sobre todo cuando se trata de impactos
sobre las personas (e.g. psicosociales), ha suscitado aproximaciones diversas.
Smith (1980, p. 157} propuso una formulacién cuantitativa simple que eva-
luaba la utilidad global provocada por una externalidad en un conjunto de lu-
gares como U = X w;. U;, siendo w; el volumen de la poblacion en ¢l lugar jy
U. la utilidad en dicho lugar. Esta ,a su vez, se entendia como una funcién de
la distancia d;; entre el foco emisor iy el receptor j, es decir, U; = fd). En
otros trabajos se han adoptado enfogues mas cualitativos como, por ejemplo,
Bale (1981}, Dear y Taylor (1982) o Moereno, Herraiz y Jarque (1993).

2. UN MARCO CONCEPTUAL PARA LA MEDICION

En el presente trabajo, en aras de fomentar las investigaciones empiricas
ulteriores y de propiciar la aplicacion de los esperables hallazgos de los mis-
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mos en las intervenciones sobre el territorio, se pretende profundizar en la
via de acercamiento {medicién) cuantitativo a las externalidades espaciales,
integrando aportaciones desde diversos campos disciplinares (en particular
la Economia, la Psicologia y la Geografia), prestando especial atencién a
aquellos efectos que involucran a las personas y actividades humanas, es de-
cir, al bienestar o satisfaccion respecto al entorno, lo que conducira a abor-
dar las cuestiones relativas a preferencias o utilidades. La doble dimension
espacio-tiempo reviste a nuestro juicio una importancia crucial que, hasta
ahora, no ha sido convenientemente integrada: por un lado, los agentes po-
tencialmente receptores de un efecto mantienen un «espacio de accion» habi-
tual que les sittia en diversos lugares en diferentes momentos y, por otro, los
generadores de externalidades ostentan igualmente una desigual movilidad.
Para que pueda hablarse de interaccion (efecto real) entre quien genera y
quien recibe la externalidad se precisa una corfluencia espacio-temporal En
esencia el marco conceptual aqui adoptado para el disefio de una medicién
cuantitativa de las externalidades espaciales se resume en la Figura 1. El im-
pacto originado por el productor y que afecta al receptor habra de ser exami-
nado en su naturaleza (tipo y magnitud) y medido sobre los dos vectores, es-
pacio y tiempo, que le singularizan. Frente a anteriores estudios que a

Agente
productor

Agente
receptor

Impacto

Tipo
y magnitwd

Espacio Tiempo

Figura 1.—Estructura conceptual para la medicién de externalidades ambientales.
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menudo han abordado el tema solo desde el emisor (magnitud de la contami-
nacidn, por ejemplo, sin evaluar sus consecuencias) o desde el receptor, aqui
se postula la necesidad de una vision integrada de ambos. Glosaremos mas
ampliamente los elementos de dicho esquema.

a)

b)

d)

La produccion. La produccion de externalidades por parte de una
actividad o agente puede establecerse como una funcién de un cier-
to nimero de factores relevantes:

— Naturaleza espacial: puntual, zonal o lineal.

— Magnitud de la actividad y posibles variaciones de escala.

— Tipo de actividad: peculiar conjunto de impactos (a catalogar)
que genera.

— Cardcter estatico o movil.

La recepcion. Las consecuencias habidas para los agentes receptores
pueden variar asimismo segun diferentes factores que condicionan su
sensibilidad o riesgo, confiriéndole dimension y sentido al impacto:

— Tipo de agente o uso afectado: personas o actividades.

— Atributos personales: edad, sexo, nivel socioecondmico, educa-
cion, personalidad/preferencias, estado mental, fisico y de salud,
etc.

— Atributos de las actividades: tipo de funcidon, tamafio, extension
espacial, tecnologia, etc.

— Si se es 0 no usuario de la actividad «productora» de impactos.

— Cardcter estatico 0 movil.

Ll impacto. Vendra definido por una serie de rasgos que pueden ser
agrupados bajo dos grandes epigrafes, el tipo y la magnitud, los cua-
les a su vez estardn modulados por los vectores espacio y tiempo.

Tipo. Privilegiando el punto de vista de los receptores es posible dis-
cernir una gama de estimulos, para lo que resulta operativo distin-
guir entre personas fisicas y otras actividades o usos del suelo (em-
presas o instituciones, por ejemplo). Ademds del interés para la
exhaustividad del diagndstico la diferenciacion cobra importancia
de cara a la técnica de medicion: ora con instrumentos fisicos (sen-
sores), ora con técnicas de indagacion subjetiva (encuestas por ejem-
plo) o de observacidn/registro personal. A titulo de ejemplo enume-
ramos algunos tipos de efectos habituales (cuadro 1).

Magnitud. Los anteriores tipos de efectos habran, a su vez, de ser
considerados segin su magnitud o impertancia, la cual estard modu-
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Cuadro 1
RELEVANCIA DE CIERTOS IMPACTQS SEGUN RECEPTOR

Dimensiones/efectos Personas Actividades

Salud fisica y mental

Seguridad personal y de bienes

Quietud /ruido

Estética del entorno

Visibilidad

lor ambiental

Moralidad: armonia/disarmonia

Confort (e.g. térmico)

Accesibilidad/barreras fisicas

Relaciones sociales externas (e.g. «distancia socialy,

L A

FC L A L
-

infegracion)

Relaciones econémicas externas (e.g. complemen- X X
taricdad, competencia)

Operacion interna {facilidad/perturbacidn) x

N, B.: x indica relevancia para ese receptor.

g)

lada segun dos dimensiones: el espacio y el tiempo. En sintesis se
precisa considerar la confluencia espacio-temporal de productores y
receptores, o lo que le mismo, determinar las coincidencias en los
prismas espacio-temporales de ambos.

Llespacio. Moldea el impacto a través de varias formas:

— Rasgos fisicos: topografia, hidrografia, tipos de tiempo, etc.

— Ubicacion absoluta y relativa de productores y receptores.

— Proceso/forma de transmision o difusion espacial: el gradiente con-
figurard la intensidad, el alcance y 1a forma del campo de impacto.

El tiempo. Los efectos estan asimismo proyectados temporalmente;
en ello influyen:

— Duracidn de la exposicion por parte del receptor.
— Perduracion del efecto.

— Velocidad de los mdviles (si lo son).

— Cadencia/periodicidad de la produccion, etc.

3. LA MEDICION DESDE LA PERSPECTIVA
DEL BIENESTAR INDIVIDUAL

En coherencia con la doctrina mas extendida acerca de la cuantificacién
de los impactos provenientes de una determinada fuente ubicada en un pun-
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to del espacio r podria establecerse que para un receptor especifico, &, la uti-
lidad/desutilidad ascciada a un determinado tipo de efecto, / vendria dada
basicamente como una funcidn de la intensidad sufrida, modulada por la re-
ceptividad /sensibilidad del receptor, la cual traduce la importancia o peso (y
el signo positive o negativo) que el mismo concede a dicho efecto en su es-
quema de valores o de bienestar, Es decir,

Ulkjs = ﬂllis’ Plkj) (1]

siendo U, impacto (utilidad/desutilidad) de tipo /sobre el agente ken el lugar
/¥ el momento s, I, intensidad del impacto de tipo / recibida en el lugar j y el
momento s, Py, receptividad/sensibilidad del agente de tipo ka dicho impacto.

Por lo que concierne a esta ultima, podria asumirse que seria invariante
en el tiempo y espacio; dicha asuncién parece bastante verosimil a corto pla-
zo, aungque a medio y largo plazo el proceso de habituacion/acomodo even-
tualmente la convertiria en variable, tal como se ha comprobado en estudios
sobre actitudes hacia ciertos usos del suelo repelentes (vid Moreno, 1991).

Una representacion adecuada de la intensidad del impacto, I, requeriria
distinguir dos casos segun que fuese o no susceptible de medida objetiva con
sensores ad hoc. En el primer caso, es decir, cuando se trata de un efecto que
es mensurable recurriendo a instrumentos fisicos, por ejemplo, el ruido o la
contaminacidn atmosférica, la intensidad recibida podria ser descrita como
el resultado de una funcion de la produccidn de impactos y de otra funcion
de difusion de los mismaos, es decir,

Iljs = f(ers)’ g(Clrfs) Iz]

siendo Q,,, la produccion del impacto de tipe /en el lugar »y momento s, por
ejemplo la magnitud, y C,;, la difusion espacial del impacto /entre el lugar de
produccion ry el de recepeidn jen el momento s. En este ultimo caso se tra-
taria de una descripcion del gradiente espacial de expansion del impacto des-
de el foco emisor, convenientemente temporalizado.

Aunque ambas funciones habrian de ser adecuadamente concretadas, re-
sulta de particular interés geografico la segunda, g(C,;,), para cuya derivacion
se puede recurrir a la estrategia habitual de recoger una seric de valores de
impacto observados en un conjunto de lugares y proceder a determinar una
ecuacion y a calibrar sus parametros. Tedricamente seria recomendable efcc-
tuar la calibracion teniendo en cuenta diferentes niveles de produccion de la
fuente sita en r. Entre las vias que el analisis espacial ha desarrollado espect-
ficamente (Haining, 1990; Cressie, 1991) y que serian adaptables para tal fin
podrian citarse algupas técnicas de interpolacion espacial (kriging, splines,
etc.), el andlisis de superficie de tendencia o los modelos de difusién espacial.

Dentro de Ia laxitud que la modelizacion ofrece, v para el caso de una
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sola fuente de produccién que hemos asumido, cabria proponer, a titulo de
gjemplo (bastante plausible por otro lado), que la anterior formalizacion se
concretase asi:

Iy = Mii;. exp (- B. dy) [3]

Es decir, la produccion se asimilaria a un indicador, a conveniencia, expresi-
vo de la magnitud de la misma (M), modificade por un exponente (¢) que
tradujese las variaciones {quiza no lineales) de escala, y la difusion se mate-
rializaria como una funcion de descenso de los efectos con la distancia (d) de
una forma exponencial negativa. A efectos de simplificacion operativa dicho
gradiente podria asumirse constante en el tiempo por lo que el subindice s
seria despreciable.

Un segundo caso se presentaria cuando la naturaleza de los efectos hace
imposible o problemitica su medicion objetiva con sensores {por ejemplo la
intrusion visual, el olor, el miedo, etc.). Consecuentemente la via para medir la
intensidad Iy, pasaria por la indagacion subjetiva, es decir, se trataria ahora de
aproximarse a la magnitud percibida Al respecto cabe traer a colacion que la
conocida ley psicofisica de potencia que rige las impresiones humanas de mu-
chas sensaciones fisicas se expresa como Q = kX", siendo Q la magnitud sub-
jetiva, X la magnitud del estimulo, b el exponente que caracteriza la relacion y
k una constante de proporcionalidad (Lodge, 1981, p. 13). Es evidente que en
la variable X estarian subsumidas las funciones de produccion y difusion es-
pacial del impacto, es decir, el estimulo { recibido en jen ¢l momento s seria la
resultante conjugada de ambas, por lo que cabria escribir: Q= &I

Habitualmente el camino para establecer esa intensidad percibida estri-
baria en la indagacion directa a los sujetos usando las téenicas iddneas (vid.
Finsterbuch, 19835; Jiménez Burillo y Aragonés, 1986; y Ferndndez Balleste-
ros, 1987).

A partir de estas ecuaciones expresando la intensidad de los efectos
(bien objetiva, I, bien subjetiva, €.} es ya posible desarrollar un amplio tra-
bajo geografico, orientado a determinar (modelizar) campos de externalida-
des con la correspondiente transcripeidn cartografica. Si, como la formula
asume, el efecto sc difunde segin una funcidén continua en el espacio, el re-
curso a los clasicos mapas de isolineas serviria para dar cuenta cabal de los
niveles de impacto en cada lugar j, excluyendo toda consideracion acerca de
la importancia mayor o menor para los agentes afectados. Se trata, por tanto,
de una medida que elude a los afectados. Muchos de los trabajos sobre carto-
grafia de externalidades puede decirse que han llcgado sélo hasta este punto.

Establecido 1o anterior, la utilidad /desutilidad asociada al efecto /para el
agente £ en el momento s podria estimarse como

U]kjs = Iljx . Plkj . (I)kjs [4]
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siendo @y una variable booleana, con valores 1/0, indicadora de la presen-
cia/ausencia del agente receptor ken el lugar jy momento s,

Concerniente a la medicion empirica de la sensibilidad o importancia,
P, habria de recurrirse a instrumentos generalmente subjetivos, aungue ca-
bria también pensar en la eventualidad de utilizar indicadores o pesos deriva-
dos no subjetivamente, sino a partir de relaciones causales entre niveles de ex-
ternalidad y consecuencias mensurables en el funcionamiento de ciertas
actividades, por ejemplo entre el nivel de polucion atmosférica y el de padeci-
miento respiratorio por los residentes. En el primer caso se requerira el uso
de escalas de preferencias o de valoraciones, para lo que se dispone de una
amplia gama de procedimientos en la bibliografia especiaiizada (vid, por
ejemplo, Keeny y Raiffa, 1976, Lodge, 1981; Mclver y Carmines, 1982; y
Dunn-Rankin, 1983). En todo caso puede resultar alentador para el investiga-
dor saber que, segun el estudio comparativo de Schroeder (1984), una técnica
tan simple como la media de puntuaciones entre los miembros de un grupo
puede ser un indicador tan valido como otras sumamente complejas.

La evaluacién de la utilidad/desutilidad asociada a un tipo de impacto con-
creto con una mayor generalidad podria implicar las siguientes ampliaciones:

a) Considerar el conjunto de los agentes receptores, 10 que supondria
afadir un sumatorio a la expresion [4], es decir,

p
U =5 I, - Pl;q Dy (3]

b} Extender el computo a un lapso de tiempo. Dado que se trata de una
variable continua, y obviando el recurso al calcuio integral, ello podria
operacionalizarse determinando unos niveles de produccion de im-
pactos por la fuente para unos periodos a conveniencia (por gjemplo,
por horas del dia o dias de semana) y una tabla de valores anexa para
la variable de presencia/ausencia del receptor. A titulo de ejemplo:

Hora M9, @, Hora M%, &

1 02 1 . . .
2 M 1 16 5 0

. . 17 78 1
8 .80 1 . . .
9 .82 0 24 15 1

Entonces ¢l proceso se reduciria a un nuevo sumatorio sobre la ex-
presion anterior [5], esto es,

2z
U =5 T Lo Pug - Puge 6]

i s
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Tales guarismos, Uy, referidos ya a cada lugar jy para el periodo ele-
gido, convenientemente transcritos a un mapa, ofrecerian una ima-
gen plastica de la magnitud espacio-temporal de esa externalidad.
Seria por tanto el resultado de mayor interés de cara al anélisis me-
dicambiental.
¢) Realizar la adicion para el conjunto de los jlugares afectados al obje-
to de alcanzar un valor globalizador para el efecto / es decir,
U=-222j

i s ljs ¢ Pikj . q)kjs [7]
Su posible aplicacion radicaria en analisis comparativos entre la
magnitud total de cada tipo de externalidad.

Finalmente cabria ampliar la evaluacién al abanico de efectos (unos
positivos y otros negativos) generados por una fuente concreta. La medi-
cion de tales utilidades combinadas no es una materia tan simple como a
primera vista parece. La principal cuestion radica en dilucidar como las
utilidades parciales asociadas a cada tipo de efecto, externalidad o atributo
se combinan para desembocar en un valor sintético. Para clarificar el pro-
blema ;es la utilidad total la suma simple de las utilidades parciales o, por
el contrario, las relaciones entre las utilidades parcizles de los diversos
efectos conducen a que el total sea distinto (mayor o menor) que aquélla
suma? En buena medida esta cuestion es la misma que la avistada en la teo-
ria de la decision multiobjetivo, la evaluacién multicriterio o multiatributo
y estriba en, dados un conjunte de rasgos, consecuencias o criterios de
ciertos entes (proyectos o alternativas) efectuar una ponderacion de los
aquéllos de tal suerte que sea posible, mediante un procedimiento matema-
tico, obtener una puntuacién (i. e. utilidad) para cada uno de tales entes.
Keeny (1988) lo ha vulgarizado nitidamente al sefialar que de lo que se tra-
ta es de obtener «modelos de los esquemas de valores» a partir de los indi-
viduos involucrados. Como detalla el mismo autor (Keeny, 1988, 152-3)
las dos formas principales de conjugar utilidades parciales son la multipli-
cativa y la aditiva, pero la eleccién de una u otra ha de hacerse tras la com-
probacion de un cierto nimero de condiciones. Por ejemplo, la validez de
la formulacion aditiva exige que las preferencias, valores o pesos para cada
cfecto dependan solamente de los niveles de intensidad del mismo por se-
parado y no de la forma como los niveles de intensidad de los diferentes
efectos se puedan presentar. El trabajo ya lejano de Fishburn (1967) des-
cribe someramente mas de 24 técnicas de medicién de utilidades aditivas.
Exposiciones mas completas acerca de esta cuestion se encuentran en
Keeny y Raiffa (1976), Dyer y Sarin (1979) y von Winterfeldt y Edwards
(1986).

En nuestro marco expositivo, la evaluacion conjugada de las utilidades
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asociadas a las /externalidades para cada lugar j, supuesto que el modelo adi-
tivo fuese idoneo, se podria escribir de esta manera

i k ls

- Py - Py [8]

Ulteriores extensiones podrian concebirse para la multiplicidad de agentes
productores de cara a aproximarse al conjunto de ventajas y desventajas que,
catalogables como externalidades espaciales, goza o sufre el colectivo en ca-
da lugar del espacio.

4. ADVERTENCIA FINAL

En este trabajo se ha esbozado una metodologia para la medicion de las
ventajas y desventajas (utilidades/desutilidades) sociales anexas a la con-
fluencia espacio-temporal de agentes emisores y receptores de externalida-
des. Mediante la medicidn precisa de las mismas se ayudaria a sustentar ac-
tuaciones en tres direcciones posibles: sobre los emisores, sobre los
receptores o sobre las condiciones espacio-temporales del contacto o cfecto.
Sin embargo, a lo largo del trabaje una asuncion implicita ha estado presente:
que el bienestar global derivado de tales causas o factores ambientales es una
funcion combinada del de los individuos por separado. Se ha tratado, por
tanto, de un enfoque individualista que ha excluido toda consideracion acer-
ca del bienestar colectivo construido, no a partir de ias «partes atomicas, si-
no de otros conjuntos (o subconjuntos) socio-espaciales, hecho que no pue-
de marginarse, habida cuenta de que muchas externalidades individuales han
de ser corregidas o asumidas piblicamente (Jo que implica gastos reales o
malestar no compensado). Teniendo presente la naturaleza espacial de los
impactos, la consideracion de las escalas geograficas habria de ser conve-
nientemente incluida en la construceion de esas otras funciones de bienestar.
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