- :
Demanda de gasolina, cambio climatico y calidad
del aire: Implicaciones.de politica publica

Jimy Ferrer Carbonell
Oficial de Asuntos Eco
GRiTES NATioNS Unidad de Cambio Cli

Division de Desarrollo
E G Ll CEPAL

ntamientos Humanos

Curso Internacional de ? acion

Construccion de escenari YnOdMicos y econometria avanzada
Bogota - Colombia

I

23 al 25 de septiembre de 2015 i<,



Contenido

1. Contexto regional

2. Desafio urbano en el contexto del cambio climatico
3. Transporte: opciones de politica publica

4. Modelo de demanda de gasolina

5. Co-beneficios sobre las emisiones de GEI

6. Impactosen la salud

7. Comentarios finales




Contexto regional

Mundo y América Latinay el Caribe: Participacion porcentual
de las emisiones de GEI, por sector, 2012

72
Las emisiones de GEI a nivel global
alcanzaron 46.8 Gigatoneladas de CO2
equivalente (GtCO2 eq.) en el 2012.

Cambio de uso de Buques
suelo y silvicultura internacionales

Energia Procesos industriales Agricultura Desechos

= Mundo B América Latina y el Caribe

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) con datos de Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) 2.0. ©2014.
Washington, DC: World Resources Institute. Available online at: http://cait2.wri.org.

La estructura de las emisiones de América Latina y el Caribe muestra que las mayores
fuentes corresponden al sector energético (electricidad y calefaccion manufactura y
construccion, transporte), que participa con el 40% del total de las emisiones de la

region




Contexto regional

América Latinay el Caribe: Emisiones de GEI por sector, 1990-2012
(En megatoneladas de CO, equivalente)
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) con datos de Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) 2.0. ©2014.
Washington, DC: World Resources Institute. Available online at: http://cait2.wri.org.

Mientras las emisiones provenientes de la energia contindan aumentando, por el
contrario, las emisiones del cambio del uso de suelo muestran en general una
tendencia a disminuir tanto a nivel global como en Ameérica Latina y el Caribe




Mientras en 1950 solo el 41% de la poblacién de

CO ntexto reg I O n al América Latina habitaba en la zona urbana,

actualmente la poblacion que vive en las
ciudades en esta regién alcanza cerca del 80%.

=  Acelerado crecimiento urbano en América Latina.

= Desarrollo urbano con consecuencias econdémicas y sociales favorables, pero con
Impactos negativos en el medio ambiente

= Las ciudades acaparan actualmente el 75% del consumo energético y son
responsables del 75% de las emisiones de carbono (PNUMA, 2011).

= En ALC por lo menos 100 millones de personas estan expuestas a niveles de
contaminacion del aire por encima de los recomendados por la OMS.

= Por los efectos asociados a la salud, la contaminacion del aire es uno de los mas
Importantes en las grandes ciudades.

= A pesar de los avances logrados, la preocupacion por la contaminacion del aire
es evidente: (programas, planes, etc.).




El desafio urbano en el contexto del

cambio climatico

Relacidn entre tasa de motorizacién y PIB per capita
para paises desarrollados y de América Latina, 2000-2011
(En vehiculos a motor por mil personas y ddlares PPA a precios contantes de 2011)
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Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, World Development
Indicators.

Nota: El limite superior de las lineas punteadas corresponde a paises como Australia, Espafa, los Estados Unidos e Italia. El limite
inferior corresponde a Dinamarca, Noruega y los Paises Bajos.
Las flechas negras no indican proyecciones, sino posibles trayectorias de acuerdo a los estilos de crecimiento que adopte la region.




El desafio urbano en el contexto del
LUt cambio climatico

UNITED NATIONS

Tasa de motorizacion en ciudades seleccionadas de América Latina, 2007
(En automdviles y motos por mil personas)
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de datos de CAF-Banco de Desarrollo de América
Latina, Observatorio de Movilidad Urbana (OMU), 2009.

Nota: La tasa de motorizacién esta expresada en automdviles (eje izquierdo) y motocicletas (eje derecho) por cada 1.000 habitantes.




El desafio urbano en el contexto del
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UNITED NATIONS

Uso del transporte colectivo en ciudades seleccionadas de
América Latina, 2007
(En viajes por habitantes al afo)
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Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de datos de CAF-Banco de Desarrollo de América
Latina, Observatorio de Movilidad Urbana (OMU), 2009.

Nota: Para obtener el promedio de las ciudades de Europa se tomaron en cuenta Amsterdam y Barcelona.




UNITED NATIONS

Transporte: Opciones de politica publica
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Fuente: Ferrer, 2013



Modelo de demanda de gasolinas

Modelo doble logaritmico (Dahl y Sterner, 1990; Eltony, 1996; Johanson y
Schipper, 1997; Akinboade, et al. 2008; Galindo, 2008 )

n
LG, = fo+ BilY, + FoLP+ ) X, + 2
i=1

G es el consumo de gasolina

Y es el ingreso

P es el precio relativo de la gasolina

X otras variables que explican el consumo de gasolina

Donde:

B es la elasticidad ingreso (> 0)

B

es la elasticidad precio (< 0)




@ Evidencia empirica: Demanda de gasolina

cgr = Bo + b1y + B2prg: + B3vau, + Bilre, + &

Pruebas de raiz unitaria sobre estacionariedad

Prueba ADF PP (3) KPSS (5)

Serie A B C A B C n, n,
Icg -2.231 -2.583 2.006 -2.139 -3.037 1.966 0.478 0.131
Alcg -4.981 -4.432 -3.798 -5.021 -4.440 -3.879 0.289 0.106
ly -2.342 0.467 3.334 -2.563 -0.395 3.842 0.492 0.119
Aly -4.357 -4.482 -3.111 -4.374 -4.518 -3.175 0.130 0.130
Iprg -2.696 -1.854 -1.432 -4.264 -1.882 -1.296 0.445 0.146
Alprg -4.032 -4.076 -4.180 -4.038 -4.138 -4.274 0.192 0.146
Ivaut -2.330 -2.321 0.737 -2.394 -2.328 0.781 0.366 0.090
Alvaut -4.327 -4.291 -4.266 -4.324 -4.281 -4.257 0.171 0.100
Ire -2.086 0.422 2.178 -1.978 0.627 2.334 0.436 0.119
Alre -5.451 -5.039 -4.135 -5.481 -5.020 -4.277 0.252 0.107

Notas: Los valores en negritas representan el rechazo de la hip6tesis nula. Los valores criticos al 5% de significancia para las pruebas Dickey-Fuller Aumentada
(ADF) y Phillips-Perron (PP) tomando una muestra T = 100 son: Modelo A = -3.45 (incluye constante y tendencia), Modelo B = -2.89 (incluye constante) y
Modelo C = -1.95 (no incluye constante y tendencia). Fuente: Maddala y Kim (1998), pp. 64. Los valores criticos de la prueba KPSS a un nivel del 5% de
significancia son: nu= 0.463 (incluye constante) y nt= 0.146 (incluye constante y tendencia). Fuente: Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin (1992). Periodo

1988-2008.
Prueba de cointegracién basada en el procedimiento de Johansen
Valores criticos Valores criticos

Ho Traza A-max

-5% -5%
r= 120.62* 60.06 61.98* 30.43
r<i 38.63 40.17 19.36 24.15
r<2 19.27 24.27 15.86 17.79
r<3 9.40 12.32 12.78 11.22
r<4 0.62 412 0.62 4,13

Notas: * Indica el rechazo de la hipdtesis nula al 5% de significancia. Traza: prueba de la traza. A-max: prueba de la raiz
caracteristica maxima. r: es el nimero de vectores de cointegracion. Nimero de rezagos en el VAR: 1. El modelo VAR incluye
las variables sin restringir: constante, d94, d00 y dO7 (dummys de pulso). Periodo: 1988 — 2008.

Fuente: Ferrer, 2013




Evidencia empirica: Demanda de gasolina

Relacion de largo plazo: Ecuacion de Cointegracion

cg; = 0.686y, — 0.393prg; + 0.049vau, — 0.316re;
(0.027) (0.037) (0.009) (0.158)

Relacidon de corto plazo: Modelo de Correccion de Errores
Acg = 0.354 * Ay, — 0.090 * Aprg, — 0.107 * Aprg,_41 + 0.012 * Avau,_; — 0.171 * Are;

(8.455) (—3.958) (—4.004)
—0.165 x ecm;_4
(—3.576)

Pruebas de diagnostico

R2:0.871

Normalidad J-B: 0.324[0.850]

Autocorrelacion LM (2 rezagos): F: 0.848[0.454]
Heteroscedasticidad ARCH (2 rezagos): F:1.683[0.217]

Fuente: Ferrer, 2013
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L. & FElasticidades de la demanda de gasolinay

trayectoria del consumo de gasolina al 2030

Elasticidades de largo y corto plazos de la demanda de gasolina

Elasticidad Largo plazo Corto plazo
Ingreso 0.69 0.35
Precio -0.39 -0.20
Venta de autos 0.05 0.01
Eficiencia de la flota vehicular -0.32 -0.17

Fuente: Ferrer, 2013

Escenarios contemplados en la simulacion de la trayectoria de la demanda de gasolina

Escenario PIB Precio Venta de autos Eficiencia
Escenario Base 3.5 - - --
Pesimista 3.5 2.0 3.0 *
Moderado 3.5 3.0 2.0 *x
Optimista 3.5 5.0 1.0 okl

Notas: (--) Indica que la variable no registra ningiin cambio entre 2008 y 2030. (*) Indica que el rendimiento de la flota
vehicular sigue su comportamiento tendencial. (**) Indica que el rendimiento de la flota vehicular crece a un ritmo
menor al sefialado en la nueva norma de eficiencia. (***) Indica que el rendimiento de la flota vehicular se ajusta a lo
sefialado en la nueva norma de eficiencia.

Fuente: Ferrer, 2013




@ Trayectoria del consumo de gasolina al 2030

u

Trayectoria esperada de la tasa de crecimiento del consumo de gasolina: BAU y escenarios alternativos
(En porcentaje)
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Fuente: Ferrer, 2013




Impacto sobre las emisiones de GEI

Para las emisiones de CO, se utilizo:

Emisiones de CO,

= Z (combustible consumido;) * (factor de emision j)
J

* (fraccion de carbono oxidada; * 44/12)

Donde j es el tipo de combustible

Para las emisiones de CHy4, N,O y CO se utilizo:

Emisiones de gas; = z (combustible consumidoj) * (factor de emisiOn ji)
J

Donde j es el tipo de combustible e i es el gas efecto invernadero diferente al CO..

Fuente: Ferrer, 2013




u

Trayectoria de las emisiones de GEIl al 2030

Trayectoria esperada de las emisiones de CO2y N20: BAU y escenario optimista

(@) CO; Escenario base (En porcentaje) (b) CO, Escenario optimista
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Fuente: Ferrer, 2013



iy Co-beneficios : Impacto en las emisiones de PM10 al 2030

u

Trayectoria esperada de la tasa de crecimiento de las emisiones de PM10: BAU y escenarios alternativos
(En porcentaje)
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Fuente: Ferrer, 2013
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Co-beneficios : Impacto en las emisiones de NOx al 2030

Trayectoria esperada de latasa de crecimiento de las emisiones de Nox : BAU y escenarios alternativos
(En porcentaje)

(@) Escenario base (b) Escenario pesimista
10.0 10.0
75 - 75 -
50 5.0
N /\ /\/\/‘/\ M N /\ M W
0.0 y 0.0 /
-25 4 \/ 25 - \/
‘o 2.47% = 243 ton . 1.62% = 204 ton
-50 5.0 -
75 [ TTT T T I T T I T T T T I T T T T I I T T T I T T T T I T T T T I T TTTT]d 75 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTId
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
(c) Escenario moderado (d) Escenario optimista
10.0 10.0
75 - 7.5
5.0 4 5.0
0.0 \ o A — 0.0
2.5 - \/ 25 -
o 1.0% =~ 176 ton 0.26% ~ 149 ton
=9.! — _50 —
7.5 T T T T T T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T T T T T T I T T T T -7.5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T T T T T T T T T T T 1711
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fuente: Ferrer, 2013



Co-beneficios : Impacto en las emisiones de COV al 2030

Trayectoria esperada de latasa de crecimiento de las emisiones de COV : BAU y escenarios alternativos
(En toneladas)
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ECLAC
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El desafio urbano y la salud en el contexto
del cambio climatico

Concentraciones de PM10 y PM2.5 en ciudades de América Latina, 2012
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), a partir de la Ambient Air Pollution Database, World Health Organization
(WHO), Mayo 2014.
Nota: Los datos de las concentraciones de Tegucigalpa corresponden al 2013; los de Ciudad de Guatemala, Bogota, Buenos Aires, Sao Paulo,
Montevideo y Quito a 2012; los de San Salvador, Santiago, Lima, Ciudad de México, Monterrey, San José y Caracas, al 2011; y los de La Paz, Medellin
y Rio de Janeiro corresponden al 2010.
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Efectos de la contaminacion atmosférica sobre
la salud

Efectos en salud no

Contaminante Efectos en salud cuantificados cuantificados Otros efectos posibles
Ozono Mortalidad = Aumento en la respuesta = Cambios inmunoldgicos
a los estimulos de las = Enfermedades
vias respiratorias respiratorias cronicas
Morbilidad: = Fibrosis centroacinar = Efectos extra pulmonar
= Inflamacién en los (por ejemplo, cambios
= Sintomas respiratorios pulmones en la estructura y la
= Dias de actividad restringida funcion de los érganos)
= Admisiones hospitalarias
= Ataques de asma
= Cambios en la funcién pulmonar
= Sinusitis cronica
Material Mortalidad = Cambios en la funciéon = Enfermedades
Particulado pulmonar respiratorias crénicas

diferentes a la bronquitis
Morbilidad: cronica
= Inflamacién en los

= Bronquitis crénica y aguda pulmones
= Admisiones hospitalarias
= Sintomas en vias respiratorias

inferiores
= Sintomas en vias respiratorias

superiores
= Enfermedades del pecho
= Sintomas respiratorios
= Dias de actividad restringida
= Dias de trabajo perdidos
= Efectos en asmaticos

Fuente: The Benefits and Costs of the Clean Air Act, 1970 to 1990 (USEPA 1997). Tomado y adaptado de Economic
valuation of the health impacts of air pollution (Clean Air Initiative, s.f)
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Mortalidad y PM10

10 pg/md de PM,,

Cambio porcentual en la mortalidad por todas las causas por aumento de

%
Autor Pais S (95% CI) Weight
Dominici et al. 2007 Estados Unidos - : 0.19 (0.10,0.28) 5.35
Goodman et al. 2004  Irlanda - | 0.40 (0.30, 0.50) 5.24
Dominici et al. 2002 Estados Unidos —_— 0.55(0.10,1.00) 1.79
Castillejos etal. 2000 México | — 1.83(0.98,2.68) 0.64
Ballester et al. 2002 Espana L 4 0.50 (0.50, 0.50) 5.83
Saez et al. 2001 Espafia * 0.70 (0.69,0.71) 5.82
Anderson etal. 1996  Londres —— 1.13(0.25,2.01) 0.61
Katsouyanni et al. 1997 Europa ——0:— 0.40 (-0.60, 1.40) 0.48
Verhoef et al. 1996 Holanda f - 1.87 (1.70, 2.04) 4.45
Thurston 1996 Estados Unidos * 0.50 (0.48,0.52) 5.80
Katsouyanni et al. 2001 Grecia VL —— 1.55(0.98,2.12) 1.26
Katsouyanni et al. 2001 Espafa :—0— 0.93(0.57,1.29) 2.39
Katsouyanni et al. 2001 Reino Unido —_—— 0.69 (0.35,1.03) 2.55
Katsouyanni et al. 2001 Francia ———— 1.36 (0.31,2.41) 0.44
Katsouyanni et al. 2001 Espafia —0-:— 0.53 (0.07,0.99) 1.74
Katsouyanni et al. 2001 Italia | —— 1.17(0.79,155) 2.24
Katsouyanni et al. 2001 Italia | —— 1.29(0.76,1.82) 1.41
Katsouyanni et al. 2001 Israel —— 0.64 (0.13,1.15) 1.50
Katsouyanni et al. 2001 ltalia :—0— 1.05(0.72,1.38) 2.63
Katsouyanni et al. 2001 Francia e 1.08 (0.37,1.79) 0.88
Katsouyanni et al. 2001 Francia —_— 0.38 (0.10,0.66) 3.11
Katsouyanni et al. 2001 Polonia —— 0.63(0.16,1.10) 1.69
Katsouyanni et al. 2001 Esparia —:—0— 1.35(0.36, 2.34) 0.49
Peters et al. 2000 Republica Checa —_— 0.94 (0.07,1.81) 0.62
Hoek et al. 2000 Holanda - 0.18 (0.03,0.33) 4.66
Hoek et al. 1997 Holanda f———— 0.90 (-0.00, 1.80) 0.58
Prescott et al. 1998 Reino Unido :—0— 1.50 (0.50, 2.50) 0.48
Le Tertre etal. 2002  Francia T g 1.53 (0.00, 3.06) 0.22
Borja-Aburto et al. 1998 México 1 —_—— 2.27(1.11,3.43) 037
Michelozzi et al. 1998 Italia ! 0.21 (-0.08, 0.50) 2.97
Kelsall et al. 1997 Estados Unidos —-0—: 0.18 (-0.54, 0.91) 0.85
Borja Aburto et al. 1997 México ® 0.32(0.30,0.34) 5.80
Lee et al 1999 Korea ® | 0.28 (0.26,0.30) 5.80
Vigotti et al. 1996 ltalia - 0.66 (0.54,0.78) 5.05
Katsouyanni et al. 1997 Europa (12 ciudades) —— 0.56 (0.26, 0.86) 2.91
Katsouyanni et al. 1997 Europa (12 ciudades) - 0.54 (0.38,0.70) 4.53
Dominici et al. 2002 Estados Unidos (88 ciudades) —— 0.90 (0.58,1.22) 2.73
Dominici et al. 2002 Estados Unidos (88 ciudades) —0—'— 0.43 (0.06, 0.80) 2.31
Dominici et al. 2002 Estados Unidos (88 ciudades) —— 0.55 (0.10, 1.00) 1.79
Overall (I-squared = 99.0%, p = 0.000) O 0.64 (0.57,0.71) 100.00
NOTE: Weights are from random effects analysis : |
-3.43 0 343
Efecto

Fuente: Elaboracion propia.

Distribucion de los efectos del PM10 sobre la mortalidad
por todas las causas
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B Histograma
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Estadisticos del meta analisis de los efectos del PM10 sobre
la mortalidad por todas las causas

Paradmetro Valor

] 0.64

Zg= B/ a, 17.27
P=2[1 g (®(1z))] 0.000
= 3954.50

0.023

L
1 99.0%
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Morbilidad respiratoria y PM10

Cambio porcentual en la morbilidad respiratoria por aumento de Distribucion de los efectos del PM10 sobre la morbilidad
10 pg/m?® de PMy, respiratoria

0.6
%
Autor Pais ES (95% CI) Weight
Vigotti et al. 1996 Italia * : 0.44 (0.40, 0.48) 4.54 0.4
Dab et al. 1996 Francia * : 0.41 (0.38, 0.44) 4.54
Wong et al. 1999 China > 1.60 (1.59, 1.61) 4.54
Middleton et al. 2008 Cyprus : + 3.89 (1.05, 6.73) 0.67
Anderson etal. 2001 Reino Unido Le 1.60(-1.70,4.90) 051 0.2
Atkinson et al. 1999 United Kingdom ——0—:— 0.97 (-0.95,2.89) 124
Schouten et al. 1996 Holanda 1 - 3.74 (3.46, 4.02) 4.30
Thurston et al. 1992 Estados Unidos : * 2.40 (2.31, 2.49) 4.52
Thurston et al. 1992 Estados Unidos . : 1.00 (0.96, 1.04) 4.54 01 T T T T T
Burnett et al. 1994 Canada * 1.20(1.18,1.22) 4.54 © i 3 9 %
Sanhueza, 2006 Chile . 148 (144,152) 454 I Histograma Densidad de Kernel
Sanhueza, 2006 Chile * 1.68 (1.63, 1.73) 4.54
Sanhueza, 2006 Chile 1 * 2.36 (2.22, 2.50) 4.49
Sanhueza, 2006 Chile : * 2.09 (1.96, 2.22) 4.49
Sanhueza, 2006 Chile . 187(1.82,1.92) 454 Estadisticos del meta analisis de los efectos del PM10 sobre
Sanhueza, 2006 Chile * 1.72 (1.67,1.77) 4.54 |a mo I‘bllldad respi ratoria
Sanhueza, 2006 Chile * : 0.64 (0.61, 0.67) 4.54
Sanhueza, 2006 Chile * 0.43(0.40,0.46)  4.54 Parametro Valor
Sanhueza, 2006 Chile > ‘ 1.02 (0.94, 1.10) 4.52 8 1.38
Sanhueza, 2006 Chile . 1.75(1.64, 1.86) 451
Sanhueza, 2006 Chile . 0.63(0.60,0.66)  4.54 Zg = 8/a 8 10.75
Sanhueza, 2006 Chile . : 0.53 (0.50,0.56)  4.54 P=72 [1 _ |: & ':| 3”:]] 0.000
Labaca, 2005 Espaiia * ! 0.50 (0.48,0.52)  4.54
Reyna, 2006 México —_—— 1.66 (1.00, 2.32) 3.45 Q 31442.76
Reyna, 2006 México —— 1.01(0.47,1.55)  3.75 T 0.36
Overall (I-squared = 99.9%, p = 0.000) o 1.38(1.13, 1.63) 100.00 i
- 1 99.0%
NOTE: Weights are from random effects analysis :
I I

-6.73 6.73

0
Efecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Mortalidad y Ozono

Cambio porcentual en la mortalidad por todas las causas por aumento de

Distribucion de los efectos del Ozono sobre la mortalidad

10 ppb de OZono por todas las causas
1.0
%
Autor Pais ES (95% CI) Weight 08
Zhang et al. 2006 China —0— 0.45 (0.16, 0.74) 3.62
Bell et al. 2006 Estados Unidos - 0.30 (0.15,0.45)  8.27 0.6
Greparis et al. 2004 Europa - 0.33 (0.17, 0.49) 7.78
Kelsall et al. 1997 Estados Unidos —:—0— 1.13(-0.06, 2.32) 0.27 0.4
Anderson et al. 1996 Inglaterra —_—— 0.83(-0.45,2.12) 0.23
Borja Aburto et al. 1997 México * 0.24 (0.23, 0.25) 15.71
Verhoef et al. 1996 Holanda * 0.49 (0.44, 0.54) 14.54 @25
Kinney et al. 1991 Estados Unidos _-OI_ 0.20 (-1.00, 1.40)  0.27
Saez et al. 2002 Esparia *> 2.25(0.47, 4.03) 0.12 0
Le Tertre et al. 2002 Francia —0— 0.42 (0.04, 0.80) 233 6 015 14‘0 115 24‘0 215
Hoek et al. 2000 Holanda -> 0.22 (0.13, 0.31) 11.94 [ ] Histograma Densidad de Kernel
Lee et al 1999 Korea * 0.30(0.29, 0.31) 15.77
Samet et al. 1997 Philadelphia —— 0.86 (0.35, 1.37) 1.39
Samet et al. 1998 Philadelphia : - 0.79 (0.59, 0.99) 6.08
Samet et al. 1999 Philadelphia :—0— 1.01 (0.02, 2.00) 0.39
Samet et al. 2000 Philadelphia ‘I—O— 1.11 (0.38, 1.84) 0.71
Samet et al. 2001 Philadelphia | —— 1.12 (0.73, 1.51) 2.23 ;o T
amet of al. 2002 Philadelphia (- 117 (040,104 054 Estadisticos del meta anélisis de los efectos del Ozono sobre la
Samet et al. 2003 Philadelphia —— 0.96(0.33,159)  0.94 mortalidad por todas las causas
Verhoef et al. 1996 Holanda :‘ 0.58 (-0.67,1.83)  0.25 Parémetro Valor
Verhoef et al. 1996 Holanda : * 1.00 (-1.10, 3.10)  0.09
Anderson et al. 1996 Inglaterra ! — 1.14(0.59,1.69)  1.20 g 0.44
Anderson et al. 1996 Inglaterra | —— 1.45 (0.70, 2.20) 0.67 _
Ostro et al. 1996 Chile —0— 0.40 (0.00, 0.80) 214 zﬂ - ﬂlllll aﬂ 1358
Moolkavgar et al. 1995  Philadelphia —— 062(0.18,1.06)  1.81 P=72 [1 — (dr {|2|]:|] 0.000
Moolkavgar et al. 1995 Philadelphia | —— 1.50 (0.70, 2.30) 0.59
Overall (I-squared = 89.0%, p = 0.000) o 0.44 (0.37, 0.50) 100.00 Q 22831
\ -
NOTE: Weights are from random effects analysis : :: 0.006
I I
-4.03 f 0 4.03 890%
Efecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Dales et al. 2006
Cakmak et al. 2006
Fusco et al. 2001

Wong et al. 1999
Schouten et al. 1996
Thurston et al. 1992
Burnett et al. 1994

Ponce de Ledn et al. 1996
Ponce de Leon et al. 1997
Ponce de Ledn et al. 1998
Ponce de Ledn et al. 1999
Moolgavkar et al. (1997)
Moolgavkar et al. (1997)
Burnett et al. 1997
Burnett et al. 1997
CEPA, 2006

Martuzzi et al. 2006

Martuzzi et al. 2006

Morbilidad respiratoria y Ozono

Cambio porcentual en la morbilidad respiratoria por aumento de
10 nnbh de Ozono

Pais

Canada
Canada

Brasil

China
Netherlands
Estados Unidos
Canada

United Kingdom
United Kingdom
United Kingdom
United Kingdom
Estados Unidos
Estados Unidos
Canada
Canada
Canada

Italia

Italia

Overall (I-squared = 100.0%, p = 0.000)

NOTE: Weights are from random effects analysis

*

ES (95% Cl)

2,67 (1.19, 4.16)
2,53 (0.13, 4.93)
2.26 (-2.94, 7.46)
2.20 (2.19, 2.21)
2.48 (2.27, 2.69)
0.60 (0.59, 0.61)
0.40 (0.39, 0.41)
1.00 (0.98, 1.02)
1.2 (0.77, 1.47)
1.12(0.77, 1.47)
1.10 (0.75, 1.45)
3.43 (157, 5.29)
0.18 (-0.13, 0.49)
1.43 (112, 1.74)
1.03 (0.70, 1.36)
1.04 (0.78, 1.30)
112 (0.73, 1.51)
0.90 (0.89, 0.91)

1.29 (0.85, 1.73)

%

Weight

100.00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Distribucion de los efectos del Ozono sobre la morbilidad

recniratnria
0.6
0.4
0.2
oA
T T T T
0 1 2 3 4
I Histograma ——— Densidad de Kernel

Estadisticos del meta andlisis de los efectos del Ozono
sobre la morbilidad respiratoria

Parametro Valor
8 1.29
Zg= B/ a, 5.76
P=2[1-(2(z])] 0.000
Q 1.100
z
T 0.759
L
I 99.0%




Beneficios en la salud: Mortalidad evitada por
mejorar la calidad del aire por PMio y Ozono

Casos de mortalidad evitados por reduccion de la contaminacion por PM,,
Mortalidad total

Mortalidad respiratoria

2 8 5 8 38 3

16,600 casos en el periodo " 26,590 casos en el periodo
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Casos de mortalidad evitados por reduccion de la contaminacion por Ozono
Mortalidad total

Mortalidad respiratoria

7,846 casos en el periodo
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Fuente: Ferrer, 2013



Beneficios en la salud: Morbilidad evitada por
mejorar la calidad del aire por PM1o

Casos de morbilidad evitados por reduccion de la contaminacion por PM,,
Admisiones hospitalarias respiratoria Admisiones hospitalarias cardiovascular

—— +/-15td. Dev. ——+/-15td. Dev.

Visita a sala de urgencia por causa respiratoria

—— +/-15td. Dev.

Fuente: Ferrer, 2013




Beneficios en la salud: Morbilidad evitada por

meiorar la calidad del aire por Ozono

Casos de morbilidad evitados por reduccion de la contaminacion por Ozono
Admisiones hospitalarias respiratoria Admisiones hospitalarias cardiovascular

— s

—— +/-15td. Dev. ——+/-15td. Dev.

Fuente: Ferrer, 2013



Resumen de casos evitados

Los beneficios en salud que se lograrian por la disminucion de las emisiones de
PM,, y 0zono como efecto del menor consumo de gasolina son:

Resumen de casos evitados de morbilidad y mortalidad entre 2012 -2030 por la
menor contaminacion por ozono y PM10

Numero de casos
Efecto en la salud

evitados
Admisiones en hospitales por causa respiratoria 70,628
Admisiones en hospitales por causa cardiovascular 33,172
Visitas a salas de urgencia por causa respiratoria 278,378
Bronquitis crénica 239,672
Muertes por todas las causas (excluyendo las 24 446

accidentales y violentas)
Muertes por causas respiratorias 48,783

Fuente: Ferrer, 2013
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Metodologia

Reduccion gradual del
subsidio a las gasolinas

coonsumo de gasolina
sobre la contaminacion

Impacto de la contaminacion
sobre lasalud

Valoracion economicade los
impactos en salud

Fuente: Elaboracion propia




Comentarios finales

 La tasa de motorizacion en los paises de Ameérica Latina es aun baja y se espera
que aumente en los proximos anos.

« La capacidad de incidir a traves de mecanismos de precios no es suficiente.

 La baja elasticidad precio de la demanda de gasolina es el reflejo de la existencia
de pocos sustitutos para el transporte particular (transporte publico ineficiente).

La baja elasticidad precio de la demanda de gasolina es buena en términos de
recaudacion fiscal.

Necesidad de invertir en infraestructura para el transporte publico sostenible
(nuevas rutas, ciclo-rutas, promocion transporte publico no motorizado).

Las medidas analizadas deben complementarse con medidas de regulacion
(normas oficiales, verificacion vehicular, calidad de los combustibles, etc.).

Las medidas analizadas deben complementarse con medidas de compensacion
focalizadas a los grupos de mas bajos ingresos.



“Se prevé que la contaminacion del aire se convertird en la causa
ambiental principal de mortalidad prematura, duplicandose el niumero de
muertes prematuras en el mundo por la exposicion a material
particulado, pasando de mas de 1 millon hoy en dia, a aproximadamente
3.6 millones al afio en 2050.” (OCDE, 2012)
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