Avances en Energias Renovables v Medio Ambiente

- . Tol. 2 - 202 SSN 2 i
E ASADES Vol. 28, pp. 57-68, 2024, ISSN 2796-8111
ASADES 2024

VALORACION ECONOMICA DE LOS EFECTOS DE LAS ISLAS DE CALOR
URBANO Y ESTRATEGIAS DE MITIGACION: ESTADO DEL ARTE

Paris, Melisa'; Farreras, Verénica..3; Correa, Erica N'34
'INAHE — CONICET - CCT MENDOZA - Av. Ruiz Leal s/n, Parque General San Martin.
Mendoza, Argentina. CP 5500 - Tel: 54-261-5244310
2JANIGLA - CONICET — CCT - MENDOZA - Av. Ruiz Leal s/n, Parque General San Martin.
Mendoza, Argentina. CP 5500 - Tel: +54 261 5244200
3 Universidad Nacional de Cuyo - Centro Universitario Parque General San Martin, Mendoza,

Argentina. CP 5500 - Teléfono: +54261 4135000
# Universidad Tecnoldgica Nacional — FRM — Rodriguez 273, Mendoza, Argentina. CP: 5500
E-mail: mparis@mendoza-conicet.gob.ar

RESUMEN: Las islas de calor urbano generan impactos en los ecosistemas que afectan el bienestar
de los individuos y las posibilidades de crecimiento de una sociedad. Este trabajo busca conocer qué es
lo que se valord en la literatura internacional en relacion a este tema, como se abordo y cuales son las
principales preocupaciones por continente. Para esto, se hizo una revision de la literatura y fue
clasificada seglin los trabajos valoren las islas de calor urbano, las estrategias de mitigacion o los
impactos sobre servicios ecosistémicos. Los resultados muestran que no es homogéneo el grado de
evolucion de la investigacion en los diferentes continentes y que las metodologias utilizadas varian
segun la ubicacion geografica. Ademas, se observa un cambio en los servicios ecosistémicos
valorados, comenzando por el servicio de regulacion, cambiando paulatinamente hacia los servicios
culturales y de soporte, haciendo necesaria la incorporacion de metodologias que no utilicen precios de
mercado. Se observa ademds, que mientras que en Argentina si bien hay trabajos para desarrollar
estrategias de mitigacion, no se encontraron trabajos de valoracion econdmica.

Palabras claves: Islas de calor urbano, valoracion econémica, estrategias de mitigacion, revision
literatura

INTRODUCCION

Las islas de calor urbana (UHI, por sus siglas en inglés) en las ciudades se originan principalmente
por el avance del espacio urbano-edilicio que modifica las caracteristicas del sitio de implantacion de
las ciudades, impactando negativamente sobre el microclima local (Zhao et al., 2017). En presencia de
este fenomeno las ciudades suelen ser mas calidas que el medio rural que las rodea, generando efectos
adversos que pueden afectar la calidad ambiental de las ciudades y el bienestar de sus habitantes. El
microclima urbano juega un rol importante en el consumo energético de los edificios, la sensacion de
confort térmico y habitabilidad de los espacios exteriores, la contaminacion del aire, la salud y la
calidad de vida del habitante urbano. Las ciudades deben tender a una planificacion y rehabilitacion
del espacio urbano-edilicio que incorpore estrategias eficientes que contribuyan a mitigar los efectos
de la UHI. Durante los ultimos afios, se ha llevado a cabo una intensa actividad de investigacion para
desarrollar, probar e implementar estrategias para mitigar la UHI (Zinzi et al., 2012; Correa et al.,
2012; La incorporacion de estrategias para un disefio adecuado, techos verdes y materiales permeables
permite la disminucion del calor, al igual que la forestacion urbana que, ademés produce sombra y
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facilita los procesos de enfriamiento convectivos y radiativos. (Zinzi et al, 2012). Estas estrategias
pueden impactar en la calidad ambiental de las ciudades y bienestar de sus habitantes a través del
descenso de la temperatura, ahorro energético, disminucion de la contaminacion atmosférica,
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), mejora del confort térmico y salud
humana, entre otros beneficios. ;Pero qué es mas importante para las personas, tener ahorro
energético, que aumente la cantidad o especies en su entorno urbano o que se reduzcan las emisiones
de GEI? ;Preferirian una disminucion de la contaminacion sonora o del aire? Para resolver estas y
otras inquietudes ambientales es necesario identificar primero los servicios ecosistémicos (SSEE)
afectados, siendo estos, los procesos a través de los cuales los ecosistemas sostienen y satisfacen la
vida humana y directa o indirectamente mantienen calidad de vida (Costanza et al., 1997).

Existen diversos marcos conceptuales con diferentes clasificaciones de los SSEE, pero en este trabajo
se sigue la clasificacion sugerida por la iniciativa conocida como ‘La Economia de los Ecosistemas y
la Biodiversidad’(TEEB), que clasifica los SSEE segun sean de abastecimiento, regulacion, culturales
o de habitat. Esto facilita la identificacion de los individuos o grupo de personas afectados por algin
tipo de variacion en la cantidad o en la calidad de un bien o servicio ambiental determinado. A partir
de esto, es posible estimar su Valor Econémico Total (VET), entendiéndose como tal a la sumatoria
del valor de uso y de no uso de los bienes y servicios eco-sistémicos. El valor de uso puede ser directo,
indirecto o de opcioén, y el de no uso, de existencia o herencia. Muchos de estos servicios
ecosistémicos carecen de un mercado donde observar sus precios, dificultando para los responsables
en la formulacion de politicas ambientales, su inclusion en los procesos de toma de decisiones La
economia ha desarrollado un conjunto de métodos de valoracion que permiten inferir en términos
monetarios el valor que tienen para la sociedad estos servicios (Azqueta et al., 2007). Suelen agruparse
en dos grandes categorias: los métodos de preferencias reveladas y los métodos de preferencias
declaradas. Los de preferencias reveladas, se basan en la observacion de mercados de algiin bien
relacionado en el que los individuos a través de sus decisiones revelan sus preferencias, aunque el
mercado no sea el del bien a valorar (Freeman, 2003) y los principales métodos son el de precios
hedénicos y el del costo de viaje. Por otro lado, los métodos de preferencias declaradas, simulan
mercados hipotéticos en los que los individuos expresan sus preferencias mediante la utilizacion de
cuestionarios. Suponiendo que el bienestar de las personas se origina a través de la satisfaccion de sus
preferencias, la medida de bienestar puede expresarse mediante la disposicion a pagar o la disposicion
a ser compensado ante un cambio en el estado inicial; dentro de este grupo, estan el Método de
Valoracion Contingente (MVC) y los Métodos de Experimentos de Eleccion (ME).

Conocer el valor de los servicios ecosistémicos permite a los tomadores de decisiones en materia
ambiental, contar con herramientas para implementar politicas de mitigacion de la UHI y maximizar la
percepcion de bienestar de las personas afectadas. El objetivo de este trabajo es conocer el estado del
arte en materia de valoracion economica de islas de calor urbano o de politicas tendientes a su
mitigacion e identificar las metodologias utilizadas

METODOLOGIA

Para realizar la revision de la literatura se consulto Google Scholar, utilizando principalmente los
términos “Isla de calor urbana”, “valoracién”, “politicas de mitigacion” ¢ “impacto ambiental”. A
partir de esto, se seleccionaron 52 trabajos empiricos que fueron sistematizados seguin el objeto de
estudio sea la valoracion de los efectos de la isla de calor urbana (a), de estrategias de mitigacion de la
UHI (b) o de los impactos en los servicios ecosistémicos a partir de las estrategias de mitigacion (c¢)
distinguiendo ademads, la estrategia analizada, ubicacion geografica y temporal, metodologia utilizada
y los atributos y/o servicios ecosistémicos afectados.

RESULTADOS

Las UHI y la valoracion monetaria el mundo. Antecedentes

A nivel internacional existen diversos estudios que buscan estimar monetariamente aspectos
relacionados con las UHI, ambientales y no ambientales. En la Tabla 1, se presentan los trabajos
encontrados, agrupados segtin el objeto de estudio.
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Tabla 1.a. Literatura relevada. Valoracion de los efectos de la UHI

Autor Pais Objetivo Metodologia Atributos
Costa et al. (2016) Esp ana, Belglca y Calcular los costos de la UHI PPE Productividad laboral
Reino Unido
Estrada et al. Estados Unidos, Cuantificar los efectos, interacciones y .
(2024) China, India, Rusia politicas climaticas globales y locales MCE Costo Social del Carbono
Estimar el valor monetario de las muertes
Huang et al. (2023) Diferentes AM relacionadas con la temperatura por las VSL Mortalidad
UHI
Jones et al. (2024) Reino Unido Calcular los costos de la UHI PPE Productividad laboral
Lin et al. (2022) China Calcular el valor marginal de la UHI MPH Impacto en ?l precio de las
viviendas
Miner et al. (2016) Estados Unidos Calcular los costos de la UHI MCI Gastos d.e funcu)namlento Y
mantenimiento de los A.A
Monbo(l;((l)liezt)te ctal. Estados Unidos Calcular los costos de la UHI MCI Consumo energético
Roxon et al. (2020) Estados Unidos Calcular los costos de la UHI MCE Costos de energia eléctrica
Souza et al. (2009) Brasil Calcular los costos de la UHI MCI Consumo energético
Proporcionar una evaluacién econdémica .
Van Raalte (2012) Australia de los impactos de las olas de calor y el MCI Morta}l%dad, salud, consumo
energético, consumo de agua
efecto de UHI

A.A: Aire acondicionado; MCE: Método de costos evitados: MCI: Método de costos incurridos; MPH: Método de precios hedonicos; PPE:
Productividad perdida evitada; VSL: Valor estadistico de una vida; Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1.b. Literatura relevada. Continuacion (Valoracion estrategias de mitigacion)

Autor Pais Estrategia Metodologia
Atherton et al. (2021) Estados Unidos Techos verdes MCE
Bizuneh, T. F (2021) Etiopia Espacios verdes urbanos MVC

Chan et al. (2013) China Techos verdes MCI
Donovan et al. (2009) Estados Unidos Arbolado urbano MPH
Estrada et al (2017) Diferentes AM Techos y pavimentos frios MCE
Fruth et al. (2019) Alemania Muros verdes MED
Hasan et al. (2023) Bangladesh Materiales MCE
Jietal. (2022) Corea del Sur Techos verdes MVC
Kim etal. (2016) Corea Arbolado urbano MED
Latinopoulos (2016) Grecia Parques MVC
Mell et al. (2013) Estados Unidos Infraestructura verde MVC
Shickman et al. (2020) Estados Unidos Arbolado urbano y techos verdes MCE
Tong et al. (2017) Singapur Techos verdes MCI
William et al. (2016) Estados Unidos Techos frios MCI
Wong et al. (2003) Singapur Techos verdes MCE y MCI
Zhang et al. (2019) China Techos verdes MVC

MCE: Método de costos evitados; MCI: Método de costos incurridos; PPE: Productividad perdida evitada; MPH: Método de precios
hedonicos; MVC: Método de valoracion contingente; MED: Método de eleccion discreta. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1.c. Literatura relevada. Continuacion (Valoracion SSEE)

Autor Pais Metodologia SSEE
Akbari (2005) Estados Unidos MCE Regulacién
Akbari et al. (1990) Estados Unidos MCE Regulacion
Akbari et al. (2001) Estados Unidos MCE Regulacion
Arce Correa (2023) Colombia MED Regulacion
Azis et al. (2021) Malasia MCE Regulacién
Bianchini et al. (2012) Sin especificar MTV Regulacion, culturales, soporte
Borzino et al. (2020) Singapur MVC Regulacién
Capotorti et al. (2019) Italia MCE Regulacién
Carter et al. (2008) Estados Unidos MCE Regulacion
Chau et al. (2010) China MED Regulacion, culturales
Clark et al. (2008) Estados Unidos MCE Regulacion
Collins et al. (2017) Reino Unido MED No es un SSEE, sino que provee diversos SSEE
Feng (2018) Diferentes AM MTV Regulacion, culturales
Hui et al. (2022) China MED Regulacion, culturales, soporte
Jim et al. (2022) China MED Regulacion, culturales, soporte
Johnson et al. (2021) Austria MCE Regulacion, culturales, habitat
Johnson et al. (2022) Alemania MED Regulacion, culturales
Lo etal. (2010) China MVC Culturales
Netusil et al. (2022) Estados Unidos MED Regulacion, soporte
Peng et al. (2015) China MCI Regulacion
Perini et al. (2013) Sin especificar MCE Soporte, regulacion, culturales
Pomerantz (2017) Estados Unidos MCE Regulacién
Sinha et al. (2021) Diferentes AM MPH y MED Regulacién
Van Oijstaeijen et al (2022) Alemania MED Regulacion, culturales
Veinstein et al. (2012) Diferentes AM del mundo MPH Regulacion, culturales
Whiteoak et al. (2019) Australia MTV y MCE Soporte

AM: Areas Metropolitanas;, MCE: Método de costos evitados;, MCI: Método de costos incurridos; MED: Método de eleccion discreta;

MPH: Método de precios hedonicos; MVC: Método de valoracion contingente; PPE: Productividad perdida evitada, Fuente: Elaboracion

Distribucion geogridfica

propia.

En la Figura 1 se muestra para cada linea de investigaciones el grado de desarrollo por continente: en
la Figura 1.a se pueden ver los estudios que valoran las UHI, mientras que en las figuras 1.b y 1.c se
muestran respectivamente los trabajos que valoran las estrategias de mitigacion de la UHI, pero que no
especifican los SSEE afectados y los que valoran la percepcion sobre el cambio en el bienestar de los
individuos por cambios en los SSEE producto de las politicas de mitigacion. Finalmente, en la Figura
1.d se presentan todos los estudios independientemente del enfoque de analisis.
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Si bien son pocos los trabajos que abordan temas relacionados a la valoracion de las UHI, en el caso
particular de cuanto las UHI afectan el bienestar de las personas, el continente con mayor cantidad de
trabajos es Norte América (4), seguido por Asia y Europa, ambos con 2 trabajos. Completan el ranking
de publicaciones Latino América y Oceania con 1 publicacion cada uno, no habiéndose encontrado
trabajos para Africa (Figura 1.a).

Respecto a la valoracion de estrategias de mitigacion de la UHI, Asia con 6 trabajos encabeza el
estudio, seguido por América del Norte (5), Europa (2) y Africa (1). De acuerdo a la bibliografia que
pudo relevarse, en Oceania y América Latina no hay estudios que estimen el cambio en la percepcion
de bienestar de las personas producto de politicas de mitigacion de la UHI (Figura 1.b).

En todos los continentes, a excepcion de Africa y Oceania se realizaron estudios para estimar los
cambios en la percepcion de bienestar de las personas por los efectos de las politicas de mitigacion de
la UHI sobre los SSEE. Los autores asiaticos lideran este abordaje, analizando principalmente el
impacto de los techos verdes. En Europa y América del Norte, también se hay un desarrollo de esta
linea de investigacion. Finalmente, América del Norte y Asia encabezan el analisis general de la
preocupacion por los efectos de la UHI y las alternativas de mitigacion, sobre el bienestar humano
(Figura 1.c). Al agregar toda la literatura relevada, los continentes con mayor cantidad de estudio son
América del Norte y Asia, con 15 y 16 articulos respectivamente (Figura 1.d).

1I1.3) Distribucion temporal

En la Figura 2 se muestra como evoluciondé el enfoque de analisis de la valoracion de las UHI (1), las
estrategias de mitigacion (2) y los SSEE (3).
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Figura 2: Evolucion del estado de arte.
1: Valoracion de las UHI; 2: valoracion de las estrategias de mitigacion; 3: valoracion de los SSEE.
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que hasta el afio 2010 se valoro principalmente la percepcion de los cambios en el bienestar
de los individuos por cambios en la calidad o cantidad de los SSEE, a excepcion de algunos trabajos
que abordaron los impactos de la UHI o de las estrategias de mitigacion. A partir de ahi, empez6 a
encontrarse una mayor variabilidad en el enfoque de analisis. Luego, en la Figura 3 se observa como
cambio el foco de analisis de los servicios eco-sistémicos.
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Figura 3. Servicios ecosistémicos analizados. Fuente: Elaboracion propia

Al principio se valoro el servicio eco-sistémico de regulacion y abastecimiento, luego, en el afio 2010,
en consonancia con la flexibilidad que fue adquiriendo el analisis de las UHI, comenzd a ganar
importancia el servicio cultural y finalmente, en el afio 2013 se encontr6 el primer trabajo en valorar el
SSEE de soporte en el ambito de las UHL

1I1.4) Metodologias utilizadas
Las metodologias de valoracion, fueron clasificadas en funcion a la linea de investigacion seguida. La
Figura 4 muestra por continente y abordaje de analisis las metodologias de valoracion utilizadas: a) los

impactos de las UHI, b) las estrategias de mitigacion, ¢) y d) los impactos sobre los SSEE (c). Por
ultimo, se muestran las metodologias aplicadas en términos generales (c).
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a) Metodologias utilizadas para valorar b) Metodologias utilizadas
para valorarlas estrategias de mitigacion de las UHI las UHI.

¢) Metodologias utilizadas para valorar d) Metodologias utilizadas en el
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Figura 4. Metodologias utilizadas por linea de investigacion. Fuente: Elaboracion propia

Los autores que analizaron como las UHI afectan la percepcion de bienestar de los individuos,
utilizaron principalmente el MCI, para calcular el aumento del costo del consumo eléctrico por el
mayor consumo de aire acondicionado que implica. Ademas, fue analizado el valor marginal de la
UHI, estimando su efecto sobre el precio de las viviendas, aplicando el MPH. Otros autores, estimaron
el valor monetario de las muertes relacionadas con la UHI, mediante el Valor Estadistico de una Vida,
que representa la cantidad monetaria que se debe pagar a las personas para que acepten riesgos
adicionales en sus vidas.

Las politicas de mitigacion se valoraron también principalmente con precios de mercado, calculando
los costos evitados (MCE) e incurridos (MCI), pero también metodologias de no mercado, realizando
experimentos de eleccion (particularmente MED) y valoraciones contingentes (MVC). Finalmente, los
servicios ecosistémicos se valoraron en su mayoria con herramientas que no utilizan precios de
mercado, mediante la simulacion de mercados hipotéticos (EE y MVC) y la transferencia de resultados
provenientes de otros estudios (MTV). Finalmente, en términos agregados, las metodologias con
mayor aplicacion fueron el MCE (16), de MED (10) y MVC (8), Figura 4.d.

1I1.5) Aspectos analizados

El objeto de estudio fue clasificado segun las lineas de investigacion identificadas. En la Figura 5 se
muestran diferentes nubes de palabras que permiten identificar los términos mas nombrados cuando se
valoraron: a) los impactos de las UHI, b) las estrategias de mitigacion, y ¢) los impactos sobre los
SSEE (c). Por ultimo, se muestran las palabras claves del abordaje global de la valoracion econdmica
de UHI y de las politicas tendientes a su mitigacion.
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Figura 5. Topicos analizados por linea de trabajo. Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el panel (a), que la valoracion de las UHI se centrd principalmente en los cambios en el
consumo energético, la productividad laboral y la mortalidad, aunque también se analizdé coémo la
intensidad de la isla de calor urbana afecta el precio de las viviendas, mediante la valoracion hedénica.
En el panel (b) se resalta que la implementacion de techos verdes es la principal politica analizada,
aunque también hubo valoraciones de otras infraestructuras verdes como el arbolado urbano y los
parques y otras areas verdes. En el panel (c) el color de las palabras corresponde a una categoria de
SSEE de la clasificacion TEEB: en color azul estan los servicios de abastecimiento, en color rojo, los
de regulacion, en amarillo, lo culturales, en verde los de habitat y finalmente, en negro, aunque no es
un SSEE, estan los términos que no refieren a un SSEE, sino que aspectos que pueden ser valorados
con precios de mercado y que fueron analizados junto con los SSEE. Por ultimo, a nivel general (panel
d), los puntos mas analizados fueron la energia (ya sea consumo o ahorro), la calidad (del aire, agua o
sonora), la contaminacion y la regulacion.

CONCLUSIONES
Los resultados muestran que no es homogéneo el estado de avance de la investigacion cientifica en los

diferentes continentes, aunque en términos generales y con diferentes grados de intensidad, se centra
en América del Norte, Asia (especialmente China) y Europa. Las metodologias utilizadas varian
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segun la ubicacion geografica y la linea de investigacion: se recurrié para calcular el costo de las UHI,
principalmente a precios de mercado, que permitiecron estimar los costos adicionales en que
incurrieron los individuos para adaptarse a las nuevas condiciones del entorno térmico urbano, y
metodologias de preferencias reveladas, que mediante otros mercados, como el de las viviendas, que
mediante una valoracion hedonica permitié conocer como cambian las decisiones de los individuos en
funcién de la intensidad de la UHI. También se utilizo el mercado laboral para ver como impacta la
UHI en la productividad laboral.

La forma en que las estrategias de mitigacion afectan la percepcion de bienestar de los individuos fue
valorado principalmente mediante el MCE y MVC, lo cual permitio estimar el valor de uso y no uso
en diferentes escenarios. Es notoria la preponderancia de los efectos de las politicas de mitigacion de
la UHI como objeto de estudio y dentro de estas, la politica mas abordada fue la implementacion de
techos verdes. Se observa ademads, un cambio en los servicios ecosistémicos valorados, comenzando
por el servicio de regulacion, y cambiando paulatinamente hacia los servicios culturales y de soporte,
haciendo necesaria la incorporacion de metodologias que no utilicen precios de mercado. Se observa
ademas, que mientras que en Argentina si bien hay trabajos para desarrollar estrategias de mitigacion,
no se encontraron trabajos que busquen estimar los cambios en la percepcion de bienestar de las
personas para Argentina
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ECONOMIC ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF URBAN HEAT ISLANDS AND
MITIGATION STRATEGIES: STATE OF THE ART

ABSTRACT: Urban heat islands generate impacts on ecosystems that affect the well-being of
individuals and the growth possibilities of a society. This work looks for to know what has been
valued in international literature in relation to this topic, how it was addressed and what the main
concerns are by continent. For this, a review of the literature was carried out and it was classified
according to the works that assess urban heat islands, mitigation strategies or impacts on ecosystem
services. The results show that the degree of evolution of research on the different continents is not
homogeneous and that the methodologies used vary depending on geographical location. Furthermore,
a change is observed in the valued ecosystem services, starting with the regulation service, and
gradually changing towards cultural and support services, making it necessary to incorporate
methodologies that do not use market prices. It is also observed that while in Argentina, although there
is work to develop mitigation strategies, no economic valuation works were found.

Key words: urban heat islands, economic valuation, mitigation strategies, literature review
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