QUINTA PARTE: EFECTOS GLOBALES DE LOS DANOS

I.MEDIO AMBIENTE

1. Consideraciones generales

Como es sahido, la calidad de viday el bienestar de las personas depende en gran medida
del estado del medio ambiente. Los ecosistemas proveen una serie de bienes tales como
los alimentos, la madera, los medicamentos, la energia, etcétera, y de servicios tales como
la degradacion y transformacion de desechos, la regulacion del ciclo hidrico, el secuestro
de carbono, e mantenimiento de la biodiversidad, la recreacion, etcétera, que sostienen y
satisfacen la vida humana (Véase € cuadro 1).

Desde una perspectiva econdmica, los recursos naturales son considerados como activos
(capital natural) de los cuales se derivan bienes y servicios que contribuyen a aumentar el
bienestar de las personas. Desde dicho punto de vista, los recursos naturales poseen un
valor de uso'. Por otra parte, ademés de los valores de uso, el patrimonio natural también
puede generar valores que no se relacionan con ningun uso directo o indirecto. Estos
valores de no-uso surgen de los beneficios psicologicos derivados, entre otros, del mero
conocimiento que € recurso existe (valor de existencia) o del deseo de preservar e
capital natural para que lo disfruten las futuras generaciones (valor de herencia).

Los eventos extremos forman parte de la naturaleza, y los ecosistemas han evolucionado
con dlos. Por gemplo, muchos ecosistemas se han adaptado a incendios ocasionales
asociados a sequias. existen especies vegetales en estos ecosistemas cuya germinacion
realmente se ve favorecida por la ocurrencia de incendios, diversos hébitat y ecosistemas
dependen de las inundaciones que se producen anualmente. Cuando estos eventos ocurren
en areas remotas sin intervencion humana, no son considerados desastres.

Sin embargo, donde los sistemas humanos y naturales interacttan, a ocurrir fendmenos
naturales con manifestacion extrema se pueden producir cambios en € medio ambiente
(cualitativos y/o cuantitativos) que afecten negativamente el bienestar de las personas. Un
huracan, por egjemplo, puede llenar de escombro una playa e impedir su uso recreativo;
una inundacién puede producir contaminacion por aguas servidas;, una sequia puede
afectar la supervivencia de una especie en peligro de extincién, etcétera. Tales cambios
ambientales pueden ser permanentes o temporales. Por gemplo, una erupcién volcanica
con flujos de lava puede producir cambios en el paisge de carécter irreversible; sin
embargo, los cambios en la atmosfera que genera la misma erupcidn, como
contaminacion por los gases emitidos, son de caracter temporal. También puede suceder
gue los cambios en € bienestar de las personas tengan como origen la incapacidad
(temporal o permanente) para utilizar los bienes y servicios ambientales 0 los costos
incrementados de su disfrute sin que se hayan producido cambios en e medio ambiente.

! Los valores de uso directo derivan del uso consuntivo (por gemplo, la utilizacion de lefia) o del uso no
consuntivo (como las actividades turisticas) de los recursos naturales. Los valores de uso indirecto, también
conocidos como valores funcionales, pueden ser descritos como |os beneficios que disfrutan las personas,
indirectamente, como consecuencia de la funcion ecoldgica primaria de un recurso dado. Por gemplo €
valor de uso indirecto de un humedal puede surgir de su contribucién a la filtracion de agua que luego se

usa aguas abagjo.
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Cuadro 1. Bienesy servicios proporcionados por los ecosistemas

Ecosistema Bienes Servicios
Tierras =  Cultivos alimentarios =  Mantienen funciones limitadas de cuenca (filtracién,
agricolas =  Cultivos parafibra proteccion parcia de suelos)
*  Recursos genéticos para *  Proporcionan habitat para aves, polinizadores y
cultivos organismos del suelo importantes para la agricultura
» Desarrollan la materia organica del suelo
*  Fijan carbono
Proporcionan empleo

Sistemas de = Aguade beber y deriego Amortiguador de los flujos de agua (controlan tiempo
agua dulce »  Pescado de entrada y volumen)
»= Energiaeléctrica »  Diluyeny transportan desperdicios
*  Recursos genéticos = Ciclodenutrientes
=  Mantienen labiodiversidad
*  Proporcionan héabitats acuéticos
*  Proporcionan un corredor de transporte
= Aportan belleza estéticay oportunidades de recreacion
Ecosistemasde | =  Ganado (alimentos, carne de =  Mantienen una serie de funciones de la cuenca
praderas caza, pielesy fibra) (filtracion, purificacion, control de flujoy
=  Aguade beber y deriego estabilizacion del suelo)
*  Recursos genéticos = Ciclodenutrientes
=  Remueven contaminantes atmosféricos; emiten
oxigeno

=  Mantienen labiodiversidad

= Generan suelo

»  Suministran hébitats para los humanos y parala fauna
silvestre

*  Proporcionan empleo

Aportan belleza estética

tunidades de recreacion

Fuente: World Resources | nstitute (2001)
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Por gemplo, la destruccién de un camino que conduce a una playa puede impedir (o
hacer més costoso) su uso recreativo ain s la playa no ha sufrido modificaciones
ambientales.

En América Latina y e Caribe las cuentas nacionales no incluyen todavia de manera
expresa la mayor parte de los acervos y los servicios ambientales. Dicho de otra manera,
la contabilidad ambiental todavia no ha sido incorporada a las cuentas nacionales de los
paises aungue parte del valor de los servicios ambientales esta incluido en las estadisticas
de sectores como agricultura, turismo, etc. Por esa razdn, no se habia intentado en el
pasado incluir las estimaciones — dentro de la metodologia de evaluacion de dafios —
acerca de los efectos sufridos por e medio ambiente en casos de desastre. Ello no
obstante, resulta posible efectuar estimaciones sobre el particular mediante una serie de
procedimientos indirectos.

La metodologia propuesta de evaluacion del dafio ambiental toma en cuenta €l contexto
en que se produce la evaluacion de un desastre, lo que incluye importantes limitaciones
tales como €l corto periodo de tiempo en que se lleva a cabo la evaluacion, los problemas
para obtener informacion acerca de los ecosistemas afectados y la inexistencia de
mercados para la mayor parte de los servicios ambientales. Ademas, € desarrollo de la
economia ambiental como subdisciplina dentro de la economia es reciente y esta todavia
abierta a numerosas innovaciones metodoldgicas en lo que se refiere a valoracion
econdmica de bienes y servicios ambientales.

Para €llo, es preciso definir conceptos de acuerdo con la metodologia de la CEPAL y
aplicarlos @ caso especifico del medio ambiente, sus acervos y sus servicios. El capital o
acervo ambiental esta constituido por los ecosistemas que brindan bienes y servicios
ambientales a la sociedad y las economias. Con € propésito de evaluar los efectos de un
desastre en e capital natural, éste puede dividirse en sus componentes. i) medio fisico
(suelo, agua, aire, clima); ii) medio bidtico (el ser humano, la faunay la flora); iii) medio
perceptual (paisgje, recursos cientifico-culturales) y iv) las interacciones entre los medios
anteriores. Asi, los cambios ambientales que genera un desastre, pueden producir dafios
directos a destruirse o dafiarse tales acervos o a destruirse o dafiarse las obras
construidas para aprovecharlos. Al producirse estos dafios directos se reducen, pierden
calidad 0 se encarecen los servicios ambientales que de ellos se obtienen, generdndose
dafios o pérdidas indirectas.

Los dafios directos sobre e medio ambiente pueden por lo tanto estimarse como el valor
de los acervos afectados. Si existe destruccion de caracter permanente, € dafio directo
puede aproximarse a valor comercia de los acervos cuando existe un mercado para ellos.
Cuando no existe mercado, y se considera conveniente revertir el cambio ambiental, el
dafo directo puede aproximarse a estimar €l costo de rehabilitacion o recuperacion de los
acervos. Por gemplo, si se destruye completamente un terreno agricolay no se considera
conveniente su restauracion (ya sea por razones técnicas y/o econdmicas), € dafio directo
sera el valor de latierra. Si se erosiona la tierra en una ladera, € dafio directo se puede
estimar con base en € costo de estabilizacion de las pendientes, mediante obras de
conservacion de suelos.
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La presencia de valores no asociados a uso del medio ambiente (tales como los valores
de existencia) y la ausencia de mercados en muchos de los bienes y servicios ambientales
plantea dificultades tedricas y précticas al momento de redlizar la valoracion econdmica.
En estos casos, cuando no resulta posible asignar un valor a los acervos para la
estimacion de los dafios directos, se hace preciso redizar la estimacion por vias
indirectas. Por gemplo, los dafios directos a los suelos ocasionados por avalanchas de
lodo o dedlizamiento de laderas pueden estimarse como la produccion agricola, ganadera
o forestal que no podréa realizarse en ellos en un periodo suficientemente largo como para
representar una pérdida total. De otra parte, los dafios que sufren los acervos pueden
recuperarse de forma natural a lo largo de un periodo determinado. En ese caso, también
el valor del dafo se puede estimar de forma indirecta a medir e monto de los servicios
ambientales que no prestaran los acervos a lo largo del periodo requerido para su
recuperacion.

Existen, pues, numerosos y diferentes casos de afectacion o dafio que es preciso andlizar
individualmente para poder definir o elegir la forma de estimar tanto los dafios directos
como los indirectos en € caso del medio ambiente. Ellos seran descritos en acépites
subsiguientes, separando los procedimientos de acuerdo con cada uno de los acervos o
recursos antes enunciados. Téngase en cuenta que la mayor parte de los dafios asi
estimados habran sido medidos o determinados previamente bagjo los diferentes sectores
sociales 0 econdmicos, y serd preciso tener e cuidado de no efectuar una doble
contabilizacion de los mismos a momento de realizar una recapitulacion de los dafios
totales.

2. Procedimiento para la evaluacion

Para redizar la evaluacion econdmica del impacto de un desastre sobre € medio
ambiente sera preciso que €l/la especidista en € tema ambiental siga un procedimiento
de etapas sucesivas, en estrecha cooperacion con los(las) especialistas sectorides y el/la
macroeconomista. Tales etapas son las siguientes:

i) descripcion del estado ambiental antes/sin desastre, 1o que constituye la
linea de base para la evaluacion,

i) identificacion de los impactos del desastre natural en el medio ambiente;

iii)  evaluacion cuditativa ambiental;

iv) clasificacion de los efectos en e medio ambiente;

V) valoracion econdémica del impacto ambiental, y

Vi) Andlisis de la superposicion con otros sectores.

En los acépites siguientes se describe cada una de tales etapas.
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a. Descripcion del estado del medio ambiente antes del desastre

Para poder atribuir validamente los efectos que realmente le corresponden a desastre es
necesario conocer la situacion ambiental antes del mismo®. Esta etapa consiste en el
levantamiento, relevamiento, y caracterizacion de las condiciones ambientales
involucradas (recursos, sistemas naturales o artificiales, biodiversidad), que son
especificas del &ea en estudio y otras zonas comprendidas dentro del perimetro
oficialmente reconocido como afectado.

Ademés de servir para una atribucién correcta de los efectos del desastre, durante esta
fase es importante analizar los posibles vinculos entre la magnitud de los dafios causados
por €l desastre y la degradacion ambiental previa a evento. Por gemplo, en la evaluacion
de los dafios causados por € huracan Mitch en Centroamérica (Octubre de 1998) se
establecié que los severos efectos de las lluvias fueron agravados por acciones antropicas
previas y por desastres previos (Fendmeno de El Nifio 1997-1998), tales como la
deforestacion y pérdida de cubierta de vegetal en zonas de pendiente, el uso inapropiado
del suelo y la presencia de asentamientos humanos en zonas de riesgo tales como
planicies de inundacion y laderas de montafia. La comparacion de los efectos de un
evento natural extremo entre zonas con mayor y menor grado de degradacion ambiental
permite resatar € papel que juega el estado del medio ambiente en la mitigacion o en la
intensificacion de los dafios.

Informacién basica a recopilar. El/la especialista en medio ambiente empleard una
serie de pasos elementales, con su debido registro de datos en una bitacora o protocolo,
temporal y bibliogréfico, no solo para su propio informe, sino para que sea posible su
seguimiento y puedan ser utilizados en evaluaciones similares posteriores. Este método
se debe basar en los siguientes pasos:

a) Acopio y recopilacion del materiad béasico y fuentes bibliograficas
relevantes a problema y &rea de trabgjo. Se utilizan bases de datos
personales, de hibliotecas e ingtituciones, fuentes primarias (libros,
informes oficiadles, de ingtituciones auténomas, ONG, ingtituciones
internacionales, del sistema de Naciones Unidas, bancos de asistencia
internacional, empresa privada) y secundarias (articulos de periodicos,
revistas, sitios de red, etc.).

b) Acceso a un directorio de ingtituciones gubernamentales y de
organizaciones no gubernamentales, con los contactos, responsables,

2 En @ caso de desastres de larga duracion (como sequias), la linea de base estaré constituida por la mejor
aproximacion posible alo que hubiera sido una situacion sin desastre. Si la comparacion se establece con la
situacion antes del desastre pueden atribuirse a un desastre efectos que corresponden a otro tipo de causas.
Si por gemplo se esta evaluando la superficie afectada por incendios forestales en @ contexto de una
sequia, se debe tener en cuenta (s se dispone de la informacion) la superficie que sufreincendios forestales
durante un afio normal. La diferencia entre estos dos valores es |0 que debe ser atribuido a la sequia.
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portavoces o0 personeros designados ad hoc, particularmente para el
estudio de desastres.

C) Establecimiento de un plan de entrevistas personales (ver siguiente paso),
en coordinacion con los contactos nacionaes relevantes y designados.

d) Reuniones con representantes, responsables o designados de alto nivel
técnico  (preferiblemente), con conocimiento y responsabilidades
relevantes a caso de estudio, y otros elementos portadores de
informacion y bibliografia.

€) Acceso a leyes y reglamentos asi como el conocimiento del marco legal
del pais, estado o regién, relativo a mango del ambiente, control
ambiental, mangjo de cuencas, conservacion ambiental, de biodiversidad,
asi como lo relativo a prevencion, coordinacion institucional, preparacion
para las emergencias y sobre la reconstruccion en genera (obras,
infraestructura, medio ambiente).

f) Confeccién de un plan y guia para la observacion de campo de las zonas
afectadas (y de ser posible también de éreas no afectadas y/o pristinas).

0) Entrevistas en el campo con funcionarios, personeros gobierno y lideres
de comunidades. Conocimiento de otros estudios o evauaciones
existentesin situ.

h) De aguellos factores sobre los que no existe informacion y que €e/la
experto(a) o grupo de asesores determina y analiza, se debe indicar como
se estudiaron y cuantificaron.

i) Determinacion de los pasos que hay que seguir para meorar la
informacion'y la valoracion.

Estudio de gabinete. El estudio y evaluacién de gabinete se varealizando dia a dia, antes
y luego de las reuniones con los demés especialistas que participan en la evaluacion de
los dafios, con la informacién disponible hasta e momento. La primera condicién para
tener conocimiento de la calidad medioambiental de la zona o comarca afectada por €l
desastre, es contar con acceso a buena informacion, suficiente y confiable. La
disponibilidad de informacién de calidad depende fundamentalmente del pais afectado.
Se debe recurrir a

a) perfiles ambientales e historias naturales,
b) informes historicos sobre desastres e informes preliminares sobre el
desastre en estudio;

C) cartografia de zonas de vida o de vegetacion natural posble, de
vegetacion actual y uso de latierra (potencia y actual);

d) mapas e informes geoldgicos y geomorfolgicos;

€) mapas de condiciones climéticas e hidrogeoldgicas;

f) sistemas de informacion geografica (SIG) a escalas de 1:200,000 asi
como a 1:50,000 para &reas grandes y varias cuencas hidrogréficas, en
ciertos casos es conveniente el nivel 1:10,000 o incluso 1:5,000;

s)] fotografias o filmaciones in situ, aérea o de satélite, mapas de
levantamiento topogréfico; y, finalmente,
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h) es muy conveniente llevar bitacoras detalladas de los viajes de campo
gue se hayan realizados a las zonas afectadas asi como a zonas similares
no afectadas (para efectos de comparacion).

Todo este material permitird definir con buena aproximacion el estado del ambiente
antes de que ocurriera e desastre y la situacion posterior. Con este acopio de
informacion e/la especidista en temas ambientales estara listo para emprender €l
estudio integral cualitativo y cuantitativo.

Determinacion de zonas y aspectos de mayor interés. Es necesario efectuar un
tamizado o discriminacion inicial para poder enfocar la investigacion y evaluacion en los
puntos de mayor interés o importancia, en lo mas representativo del problema. Esto se
hace en vista de que € tiempo con que cuenta e grupo de especidistas para redlizar la
evaluacion es cas sempre muy limitado (por el costo de la misién y la urgencia de contar
con datos luego del desastre). El alcance del estudio casi siempre se establece en los dos
o tres primeros dias de la mision, fundamentalmente como resultado de considerar las
caracteristicas ambientales més relevantes de la zona afectada y los probables impactos
en funcién del tipo de evento natura extremo.

En caso de que se disponga de un grupo de estudio ambiental, cada especiaista debera
buscar las variables ambientales de su campo profesional, que luego se pueden relacionar.
Se levantard una lista 0 cuadro basico de sistemas, hébitat 0 especies relevantes para cada
region o zona de vida, o por érea protegida bajo condiciones normales, que luego pasb a
ser area afectada.  Se deben considerar los ecosistemas més representativos y su nivel de
provison de servicios ambientales (por gemplo, produccion de agua, captura de CO,,
biodiversdad, ecoturismo) antes de la ocurrencia del desastre. Las variables seleccionadas
deberdn ser medidas en e sitio y arededores de influencia, segin los patrones del
comportamiento y la estructura del sistema en donde se desarroll6 e fendmeno. Todo
ello lleva ala obtencién de un cuadro o escenario general del estado del ambiente.

Es necesario determinar las caracteristicas o valor del ambiente en estudio de acuerdo con
sus cudidades y propiedades mas relevantes con relacion a la calidad del recurso natural,
de las especies y/o de los servicios ambientales.® Para determinar la calidad (ecosistemas,
servicios ambientales) se debe considerar a menos lo siguiente:

a) formaciones terrestres Unicas o inusuales;
b) area o0 ecosistema protegida (oficia o privada);
C) zona(s) de vida estratégica(s) para unaregion;

3 Se pueden utilizar recuadros para resaltar cuestiones que revistan especial interés. En laevaluacion delos
efectos del huracan Keith en Belice (2000), por emplo, se incluyd un recuadro sobre las caracteristicas
principales y presiones antrdpicas de uno de los ecosistemas mas importantes de la region: e Sistema
Arrecifal Mesoamericano. Ver CEPAL, 2000, Belize: assessment of the damage caused by hurricane Keith,
2000: implications for economic, social and environmental development, (LC/MEX/G.4 vy
LC/CAR/G.627), Port of Spain.
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d) importante érea para € mantenimiento de sistemas naturales mas ala de
sus fronteras (&reas de desove, eclosion o parto, de apareamiento, zona de
recoleccion de agua, sistemas de soporte vital);

e) importancia del &rea para € mantenimiento de especies de utilidad
agricola, piscicola, para zoocriaderos, etcétera;

f) comunidades de plantas o animales, endémicas, de alta calidad o Unicas,

0) comunidades de plantas 0 animales para repoblacién y restauracion
ecoldgica;

h) hébitat raros, Unicos en su género;

i) corredores bioldgicos;

) comunidades bioldgicas con una ata diversidad;

K) hébitat muy productivo (bosque, humedal, estuario, arrecife, etcétera.);

) hébitat pararefugio de especies raras 0 amenazadas,

m) hébitat para especies que requieren territorios extensos;

n) &reas de importancia estacional para la aimentacion o reproduccion de
una o varias especies,

0) areas que mantienen un banco silvestre de las especies domesticadas

p) hébitat con un gran valor cientifico o educacional;

o)) hébitat de importancia por las tradiciones en materia de provision de
combustible, telas, aimento, materiales de construccion o medicina
tradicional;

r areas de interés histérico, cultural, religioso o arqueolégico; y

S) micro/meso/macro zonas con valor estético, paisgjistico y recreacional.

b. Impactos del desastre sobre e medio ambiente

Los diferentes tipos de amenazas naturales, desde e punto de vista de las fuerzas
dinamicas que se liberan y que transforman la superficie terrestre, se clasifican en dos
categorias bien definidas. 1) Fendmenos de geodinamica interna, gobernados por fuerzas
y procesos geofisicos endégenos y propios de la corteza terrestre; caen en este rubro la
sismicidad, la actividad tectonica de placas, actividad de intraplaca, e volcanismo. 2)
Fenémenos hidrometeorolégicos, gobernados principalmente por procesos extensos del
macroclima o globales de la troposfera (vientos alisos y monzones, convergencia
intertropical, circulacion de Hadley y de Walker, fenémeno ENOS, frentes polares, ondas
y tormentas tropicales, huracanes y ciclones tropicales); otros procesos dinamicos
presentan una influencia local o focal propios del meso y microclima (tornados y trombas
marinas, tormentas costeras, convectivas u orogréficas, rayerias). Algunos de estos
fendmenos se desarrollan en la estratosfera (e. gr. capa de 0zono).

El cuadro 2 resume los efectos que los fendmenos naturales pueden tener sobre los
medios fisico, bidtico y perceptual.
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QUINTA PARTE: EFECTOS GLOBALES DE LOS DANOS

Resulta muy ilustrativo presentar un gréfico con los encadenamientos causales de los
principales impactos sobre e medio ambiente como puede verse en las dos figuras
siguientes correspondientes al fendmeno ENOS de 1997-1998 en Costa Rica’ y a las
inundaciones y deslizamientos en Venezuela en 1999, respectivamente. Al igua que en
la descripcion del estado del medio ambiente previo a desastre, se pueden incluir
recuadros para €l tratamiento de impactos especificos que lo requieran. Por giemplo, en la
evaluacion del impacto del huracan Mitch en Nicaragua se incluyé un recuadro sobre lo
ocurrido en el volcan Casita;® en el caso del desastre de Venezuela se incluy6 un recuadro
sobre el problema ambiental generado en el Puerto de la Guaira como consecuencia del
arrastre de contenedores que almacenaban sustancias quimicas.

Fendmeno ENOS
Y y
Cambios en la estructura P —— > Cambiosen la
oceanogr éfica tropésfera
| + |
y Cambios de hébitat + +
Desplazamiento |  |dafios arrecifesy al Sequia Lluvias
deictiofauna litoral, muerte de prolongada prolongadas
avesy mamiferos r 1
v v
Disminucion Desecacion de Desecacion Erosion concentrada, surcos,
bosques'y sudos, h carcavas, deslizamientos
de lacaptura baja recargay flujo umefala AVENIDAS
Apertura | L—p Fuegos Flujos de masa
. de pozos pérdida de hébitat Inundacion
Vulner abilidad l y biodiversidad Sedimentacion
Zonas pobladas, y - . ¢
campos agricolas, Pérdida de bienes Dafios a la Sociedad
ganaderia, >l ydeservicios i EnoEE
infraestructura, ambientales Pérdida dgcalldad de
comunicaciones vida

Figura 1. Encadenamiento de los impactos sobre e medio ambiente causados por
e fendmeno El Nifio de 1997-1998 en Costa Rica.

4 CEPAL, 1998, El Fenémeno El Nifio en Costa Rica durante 1997-1998: evaluacion de su impacto y
necesidades de rehabilitacion, mitigacién y prevencién ante las alteraciones climaticas, (LC/MEX/L.363)
México D.F.

® CEPAL, 2000, Los efectos socioeconémicos de |as inundaciones y deslizamientos en Venezuela en 1999,
(LC/MEX/L.421/Add.1), México D.F.

® CEPAL, 1999, Nicaragua: evaluacion de los dafios ocasionados por el huracan Mitch, 1998: sus
implicaciones para €l desarrollo econdmico y social y el medio ambiente, (LC/MEX/L.372), México D.F.
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Precipitacion
intensa y
prolongada

A

- Suelosinestablesy poco cohesionados
- Rocas meteorizadas en planosinclinados

- Pendientes abruptasy valles estrechos
Vulner abilidad

r
1
:
1
~—— - Vegetacion arborea con raices superficiales
1
1
:
4

-Procesos erosivos intensos
-Derrumbes, deslizamientos,
-Dsprendimientos, a udes
-Desprendimiento de arboles y rocas
-Represamiento de valles,

Y \
ruptura de presas. P
-Crecida torrencial y violenta - Destruccion Arradire,
(flujo de lodo, rocas y troncos) - Entierro de contusion,
infraestructura inmersion
l A
-Materiales, escombros, lodo -Conos de deyeccion:
-Denudacion de suel os. carcavas -Depdsito de rocas, arenasy
-Transporte de sedimentos y escombros; abanicas de
otros materiales-a distancia sedimentacién marina
A \ \ JV Y
- Pérdidade suelo - Variacion linea costera - Deterioro dela -Contaminaci6n por
- Pérdidade lacubierta - Deterioro del paisge caidad de agua aguas servidas Traumasy
vegeta - Depositos de sedimentos - Turbidez de |as aguas -Riesgos por sustancias pérdida de
- Deterioro del paisge - Desechos orgénicos e - Deterioro del paisge toxicas, muerte de vidas humanas
- Disminucion de floray inorgdnicos en |as playas - Dafloacordesy especies acudticas
h 4
Pérdida de Servicios
Ambientales

Figura 2. Estructura del desastre generado por las inundaciones y deslizamientos
ocurridos en 1999 en Venezue a.
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c. Evaluacion ambiental cualitativa.

Resulta dificil dar una escala absoluta a las apreciaciones de un técnico o profesional en
el campo de la evauacion de impacto ambiental, para presentar un valor relativo de
calidad. Cuando se tienen cifras exactas de una variable ambiental y se conocen
pardmetros establecidos por organismos de control ambiental, dicha tarea se facilita. Sin
embargo, la valoracion del o de la especidista en medio ambiente debe basarse en la
experiencia y en la literatura respectiva, que le permitird elaborar una aproximacion
adecuada, l6gicay consistente.

La cdidad, intensidad y extension de los efectos de un fendmeno natural sobre el
ambiente variard seglin la fuerza desatada, la sensibilidad y calidad del medio que la
recibe, la capacidad del medio y tiempo de recuperacion, tanto como por la pérdida
parcia o total de los valores o servicios ambientales. Las actividades humanas implican
algunos impactos inevitables e irreversibles, sendo los més obvios los terrenos de
ocupacion, sean estos los de explotacion, produccién, almacenamiento, asi como las vias
de acceso y terrenos para los servicios, todos impactos negativos conocidos como
sustraccion de espacio vital. Pero para el caso del ambiente natural, la vision es la de la
recuperacion del medio ambiente, a corto, mediano o largo plazo por sus propios sistemas
de evolucién ecoldgica (sucesion natural, recuperacion natural, autodepuracion de aguas,
asimilacion y transformacion de especies quimicas y contaminantes en los ciclos
biogeoquimicos, reacciones fotoquimicas de la atmosfera, etcétera). La vision, en este
caso, es la de restaurar la capacidad de absorciéon del producto del fendmeno natural,
particularmente para aquellos con intensidades y duracién mayores.

Una vez efectuado €l estudio ambiental (estado del ambiente) y completado los andlisis
necesarios, preferiblemente con intercambio interdisciplinario de informacion, el/la
especiadista o grupo de especialistas ambientales podran juzgar finamente la importancia
genera, o categoria de la ateracion, integrada a todo € sistema.  Una de las propuestas
para e estudio de desarrollos humanos, es la de que en una EIA se pueden utilizar seis
apreciaciones relativas de efectos negativos y cuatro positivos, de las consecuencias sobre
cualquier sistema natural 0 antropogénico. Esas valoraciones se basan en los resultados
derivables de las observaciones, la experiencia profesional, de matrices ambientales o de
modelos utilizados, de los datos producidos por € analisis de un proyecto o acciones
artificiales derivadas de su realizacion sobre un ambiente dado, en el espacio y € tiempo.
Para el caso de los desastres producidos por fenémenos naturales extremos es posible
utilizar esta concepcion cudlitativa.

Esta evaluacion debe redlizarse, preferiblemente, cuando se haya completado todo el
estudio de las caracteristicas del medio, con un enfoque imparcial (sin deformaciones
profesionales) terminado e inventario o relevamiento ambiental y los andlisis que se
estimen convenientes, 0 que sean exigidos por la situacion, o por términos de referencia
ingtitucionales. Estas categorias de impactos negativos son las siguientes (Véase €
cuadro 3):
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a) Impacto _nulo (no apreciable o muy leve) es de rapida recuperacion
ambiental, o de costos de prevencion o recuperacion despreciables o muy bajos.

b) Impacto despreciable o minimo (cuantificable pero sin importancia para
al estabilidad del sistema) con recuperacion a corto o mediano plazo; molestias,
alteraciones, cambios o dafios despreciables.

C) Impacto_moderado (ateracion notoria pero circunscrita a un ambito
espacial relativamente reducido, impacto leve pero en € nivel regional)
recuperable a corto plazo; molestias moderadas o0 aceptables; mitigacion sencilla o
poco costosa.

d) Impacto_severo (alteracion muy notoria, regional 0 muy extensiva) es
recuperable a corto o mediano plazo con medidas de mitigacion apropiadas;
molestias o inconvenientes fuertes y mitigacion costosa.

€) Impacto muy severo (consecuencias muy dafiinas regionales extensivas y
cuantiosas) con posibilidad de recuperacion parcial o poca, a costos muy elevados
amediano y largo plazo; pérdida de opciones de uso del recurso en €l futuro.

f) Impacto total (aln parciamente dafiado, € sistema es irrecuperable; el
destrozo es total) pérdida de las opciones para un futuro en € uso del recurso.
Para € caso de un desarrollo humano significa la necesidad imperiosa de no
permitir la instalacion u operacion de ese proyecto. En la situacion de un desastre
la recuperacion natural puede ser amuy largo plazo (>25 afios).

Cuadro 3. Categorias de losimpactos ambientales

Impacto Calidad Extension Plazo de Costos de
Ambiental del dafio Dl dafio recuperacion | Recuperacién
Cas Muy poco Inmediato .
Nulo inexistente Alcance Muy corto Ninguno
Despr,ec,tlable Poco Local Corto Bajos
O minimo
. Local Cortoo Medianos
Moderado | Notorio Poco alcance Mediano aaltos
. Local o Mediano o Altoso
M t .
Severo Uy hotorio Extensivo Largo Muy altos
Profundo y Local o Mediano o
Muy severo Destructor Extensivo largo Muy altos
Total o Local o Muy largo o
Total casi total Extensivo irreversible Incalculable

Fuente: Modificado de Alfonso Mata, 1995.

299




QUINTA PARTE: EFECTOS GLOBALES DE LOS DANOS

Una ventga de este método es la de que a asignar valores cuantitativos, como por
gjemplo, ambito de velocidad del viento (para un huracén), intensidad de un sismo,
extensién de un incendio forestal, captura de peces, &ea de inundacion, etcétera, la
valoracion ganard mucho en facilidad de interpretacion.

Se puede designar como buenos gjemplos de esta concepcion a la clasificacion Fujita
para tornados (la débil (FO), pasando por moderado (F1), fuerte (F2), severo (F3),
devastador (F4), terminado con la més intensa o increible (F5); o € de la notacion que se le
ha atribuido a la escala Saffir-Simpson para los huracanes en la cud, a partir de la tormenta
tropical, los clasfica desde 1 (moderado), 2 (fuerte), 3 (severo), 4 (muy severo), hasta 5
(devastador). Se han utilizado escalas smilares para dar idea cuditativa y cuantitativa del
fendbmeno El Nifio, d ser clasficados como eventos moderados, fuertes y muy fuertes,
Segun los cambios promedios en la temperatura de la superficie oceanica.  Por otra parte,
para cada categoria, en € caso del huracan, hay diferentes zonas o bandas geogréaficas de
intensidad de los dafios, que se establecen aproximadamente con los mismos criterios
cualitativos; asi, se pueden clasificar en zonas de impactos moderados, fuertes, severosy
muy Severos.

Ejemplos de evaluacién ambiental cualitativa. A continuacion se resumen gemplos de
evaluaciones ambientales de tipo cudlitativo sobre los dafios causados a medio ambiente
por €l huracan Georges en la Republica Dominicana en 1998, y por el fendmeno El Nifio
en Costa Rica en 1997-1998.

En el cuadro 4 se presenta una categorizacion de las areas afectadas por movimientos de
masa para € caso del huracan Georges en la Republica Dominicana. La pericia de los
observadores durante los vigjes de campo (para determinar areas, tipo y espesores de los
movimientos de masa, como los dedlizamientos), asi como € estudio de los mapas
diferenciales de fotografias aéreas (ante y post desastre), permitié estimar € porcentaje
de &rea afectada que se asocio a una descripcion cualitativa del dafio.

Cuadro 4. Clasificacion delas éreas afectadas por dedlizamientos y avalanchas
generados por € huracan Georges en 1998, en la Republica Dominicana

Categoria Area afectada (%) Darfio estimado
D1 10 Leve
D2 30 Moderado
D3 50 Severo

Fuente: Modificado de Liicke, O. y R. Mora. 1998.
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En el cuadro 5 se definen las caracteristicas de las zonas protegidas que sufrieron dafios a
causa del mismo huracan Georges, y se sefiala la clasificacion de impacto relativo que
fuera definida por las autoridades del pais afectado.’

Cuadro 5. Caracteristicas de las éreas protegidas que fueron afectadas por € huracan Georges en Republica

Dominicana en 1998, y su clasificacion en términos de impacto relativo

Parques Nacionalesy reservas | Area afectada Zonade Grado de
equivalentes® km?> vida® impacto
i @)
y rasgo ambiental
especial
bhm-Sy bpm-S,
PN Armando Ber midez 766 mayores alturas de las Moderado
antillas
PN Cuevas de Borbén o El 0,25 Severo
Pomier
bh-S, bs-S, endemismo
PN Del Este 430 deavesy plantas, Muy severo
solenodontey hutia
PB Ida Catdina 22 bmh-S Muy severo
H . . bS'S’ H M, .
PN Idla Cabritos (Lago Enriquillo) 25 S espedtes inimo
PN José del Carmen Ramirez 764 bhm-Sy bpm-S, Moderado
mayores
PN Laguna de Cabral o Rincon 240,54 Tortugay peces Severo (inund.)
endémicos
PN Lagunas Redonday Limon 107,7 brmk-S Moderado-severo
PN Los Haitises 1375 br;%m@ Severo-muy severo
PN Montafia La Humeadora 420 bmh-S Muy severo
PN Sierra de Bahoruco 800 bh-MB Minimo
PN Serrade Neyba 407 bh-MB Moderado
Lomas de Barbacoa 22 bmh-MB y bh-MB Moderado-severo
bmh-MB y M,
PN Vale Nuevo 657 ?OsYun);y N??gom M oderado.severo
RC Ebano Verde 23,1 bmh-MB y bh-MB M odeado-severo
RC Quita Espuela 72,5 bh-MB Moderado
PU Santo Domingo y Jardin 16,4 Muy severo
Botanico
Total 6,796

Fuente: CEPAL.

! Abreviaciones PN : Parque Nacional; RC : Reserva Cientifica; PU : Parque Urbano.

2 Zona de vida (sensu Holdridge ver anexo XI111) Tasaico 1962.

3 Areas deinfluencia del Huracén Georges segiin estudio de ONAPLAN (Republica Dominicana).

" CEPAL, 1998, Republica Dominicana: evaluacion de los dafios ocasionados por e huracan Georges,

1998: susimplicancias para el desarrollo del pais, (LC/MEX/L.365), México D.F.
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En & cuadro 6 se tipifica otro caso de evaluacion cualitativa, referido a fenémeno El
Nifio de 1997-1998 en Costa Rica. Esta clasificacion permite definir con claridad los
valores de la pérdida de servicios ambientales en las zonas que fueron afectadas.

Cuadro 6. Principales impactos ambiental es sobre |a vida silvestre producidos por € fenémeno El Nifio
1997-1998 en Costa Rica, en las regiones Huetar Norte y Chorotega.

| mpacto . Periodo de
Causa Intensidad i6 Notas
Sobre recuperacion
Humedal es L .
RVS Cafio Sequia Severo, <5 afios D_| Sminucion de espejo de agua de lagunas y
ciénagas
Negro
Humedal es . .
RVS Cafio Fuego Muy severo, <1 a0 Dafios al sototobosque y zonas circundantes
en pasto
Negro
Marillales de Irreversible <20 afios, por | El marillal (cedro Maria) es Gnico en la zona
RVS Cafio Fuego sin recuper. importacién Norte, quemado una solavez yano se
Negro espontanea de especies regenera
ﬁgzrqges de Sequia Moderado 1 afio Atraso en floracién, pérdida de frutos
Avifauna
residente de Fuego Muy severo <10 afios Pérdida de habitat
Cario Negro
Avifauna Desconocido
migratoriaRVS | Fuego Muy severo puede ser Pérdida de habitat
Cafio Negro répido
Mamiferos . o
terrestres Fuego Muy severo Desconocido Muerte de individuos
- . Pérdida de habitat de un magnifico
Murciélagos Fuego Severo Desconocido depredador de insectosy dispersor de semillas
Desecacion .
Herpeto-fauna Mediano . . . o
batracios ld; humeda- Moderado plazo Baja de | as poblaciones, reduccion del habitat
. Desecacion . . -
Ictiofauna Mediano Pez Gaspar (Astractosteus tropicus), “fosil”
amenazada ld&eshumedar Severo plazo viviente amenazado
P marina D&elequi libro Severo Variable D&spl_azami ento de pescas, esfuerzo mayor.
oceani co Arrecifes coralinos mueren
Criade truchas Dlsr_n| NUGION | Moderado Corto plazo Disminucion flujo de agua dulce
corrientes
Palmitalesy Quemade Severo Desconocido Desaparicién depredadores de plagas
sotobosgues malezas

Abreviaciones : PN, Parque Nacional; RVS, Reserva de Vida Silvestre

d. Clasificacion y valoracién de los efectos sobre € medio ambiente

El paso siguiente es € de clasificar los efectos del desastre sobre el medio ambiente en
términos de dafios directos e indirectos para compatibilizarlos con arreglo a la
metodologia de evaluacion econdmica. Téngase presente que los dafios directos derivan
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de cambios en la cantidad o calidad de los activos ambientales (cambio ambiental):
pérdida de suelo y vegetacion, pérdida de calidad y/o cantidad de agua disponible,
cambios en la dinamica de los ecosistemas, etc. También puede ser considerado dafio
directo la destruccion o dafio en € capital construido que impide (o hace més costoso) e
uso de activos ambientales. ruptura de redes de distribucion de agua o instalaciones de
tratamiento, destrucciéon de redes de comunicacion y medios de transporte que impiden
llevar a cabo actividades que implican €l uso de bienes y servicios ambientales, etc. El
dafio indirecto surge de las modificaciones a los flujos de bienes y servicios ambientales
gue surgen de la imposibilidad temporal de usar los recursos ambientales debido a dafio
causado por el desastre hasta la recuperacion del capita natural y/o humano dafiado.

Una vez que han sido identificados los impactos sobre e medio ambiente y que se han
clasificado en dafios directos e indirectos, se procede a su cuantificacion y valoracion.
Esta es la etapa donde se presentan mayores dificultades para € trabajo de la evaluacion,
especiadmente a causa de la escasez de tiempo para redlizarla, y donde la calidad de la
informacion se torna en materia crucial.

La cuantificacion presenta e efecto ambiental identificado en términos de diferentes
magnitudes segun el caso. Por giemplo, la extension de bosque quemado, la superficie de
suelo erosionado, la longitud de playa afectada, la disminucion del volumen de capturas
pesqueras, la disminucion del caudal o la presencia de contaminantes en el agua, €
nimero de muertes de individuos de una especie, etcétera. Mediante € proceso de
valoracion se atribuye un valor econémico a los efectos ambientales identificados. En la
mayor parte de los casos la cuantificacion precede a la valoracion aungque no siempre es
necesaria la cuantificacion para valorar € efecto ambiental. En la practica se producen
Situaciones diversas.

En muchos casos la cuantificacion y/o valoracion no resulta posible de realizar. Por
giemplo, los plazos de tiempo en que se redlizan las evaluaciones de desastres no
permiten casi nunca tener informaciéon cuantitativa acerca del impacto sobre especies
concretas (sin valor de uso) ni en otras variables que forman parte de la dindmica de
ecosistemas; ademés, estos impactos, s se pueden identificar y sustentar, normalmente
solo van a poder describirse en forma cualitativa. En e caso de la fauna, por emplo,
cas nunca resulta posible conocer el nimero de individuos afectados. Aun s se pudiera
conseguir tal informacion, no resulta posible atribuir un valor a cada uno de los
individuos afectados.® En tal caso, por lo tanto, solo se llegaria a identificar el efecto
ambiental. Unicamente en € caso en que se tuviera previsto redlizar un proyecto de
introducciéon de nuevos individuos podria utilizarse € costo de este proyecto como una
aproximacion a valor de los individuos perdidos.

La stuacion anterior también se produce en relacion con los cambios en e paisge
(variaciones en la linea costera, por gemplo), cuando éstos no afectan de manera
significativa a las actividades de carécter productivo (por €emplo, en € caso del

8 Por gjemplo, existen aproximaciones al valor de existencia de especies en peligro de extincion, aunque se
refieren a la especie en su totalidad y no se puede aplicar a un nimero concreto de individuos. Las
metodol ogias que se aplican, ademas de cuestionadas, requieren de un gran volumen de informacion.
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turismo). En otras ocasiones, aunque sea técnicamente posible, no se dispone de la
informacion precisa 0 es de poca calidad. Por gemplo, resulta bastante complicado
conocer la superficie perdida de suelo a causa de la erosion generada por inundaciones
cuando el érea afectada es grande y no se cuenta con €l apoyo de sensores remotos (que
puedan proporcionar, por gemplo, fotos aéreas).

e. Valoracion econdmica de los darfios ambientales

La valoracion de los dafios en esta metodologia tiene como propésito conocer la magnitud
de su impacto sobre los acervos y los servicios ambientales y sobre la economia del pais o
region afectados’, y — eventuamente — la formulacion de propuestas acerca de estrategias
y planes de rehabilitacion del medio ambiente luego de ocurrido un desastre.'°

Como se sefialé anteriormente, se distinguen varios tipos de valores ambientales. Los
valores de uso, cuando del acervo de recursos naturales se derivan bienes y servicios que
contribuyen al bienestar de las personas, y los valores de no-uso que no se relacionan con
ningun uso directo o indirecto y surgen de los beneficios psicolédgicos derivados, entre
otros, del mero conocimiento que el recurso existe (valor de existencia) o del deseo de
preservar e capital natural para que lo disfruten las futuras generaciones (valor de
herencia). El valor de opcion se define como los beneficios que se derivan de preservar
opciones para e uso de un recurso particular cuando, o bien existe incertidumbre acerca
del posible uso futuro del recurso, o bien la incertidumbre se refiere a la disponibilidad
del recurso en el futuro.™

Existen diferentes procedimientos para valorar |os acervos naturales:
- laestimacion del valor econdmico de un acervo ambiental en el caso de que exista

un valor de mercado para dichos bienes. En este caso, s los precios no estan
distorsionados, los cambios ambientales pueden evaluarse directamente usando los

® Uno de los problemas asociados a la valoracion ambiental es la determinacion de la poblacion que sufre
pérdida de bienestar, ya que algunos de los servicios ambientales tienen caracteristica de bien pablico de
caracter global (como & mantenimiento de la biodiversidad y la fijacion de gases de efecto invernadero).
Esto significa que, por gemplo, los dafios que causa un incendio forestal por liberacion de carbono a la
atmosfera afectan no solo al pais que lo sufre sino a todo e mundo. La comunidad internacional ha creado
mecanismos financieros como & Fondo Mundial para € Medio Ambiente (GEF en sus siglas en inglés)
para que los paises implementen actividades que generan beneficios ambiental es globales, pero que no son
de interés directo para dlos. El criterio que se utiliza aqui es la contabilizacion de todos los dafios
independientemente del ambito afectado (particular, nacional, global).

% Dentro del tema medicambiental es usual realizar este tipo de evaluaciones midiendo — en términos
monetarios — 10s costos y beneficios de los cambios ambientales para poderlos comparar con otros valores
de mercado. Dicha comparacion permite realizar: i) evaluaciones ex ante de cursos alternativos de accion
que implican tanto cambios ambientales como alteraciones en la asignacion de otros bienes econdmicos
(andlisis costo-beneficio), y ii) evaluaciones ex post de los impactos en e bienestar de cambios ambientales
reales con d propésito de determinar las posibles compensaciones por dafios o de evaluar la eficiencia
econdmica de medidas de restauracion.

1 Mientras unos autores consideran € valor de opcién como un caso especia de valor de uso, otros lo
incluyen dentro de los val ores de no-uso.
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precios del mercado. Si el recurso natural provee varios servicios y para alguno de
ellos no existe un mercado, este procedimiento no puede ser utilizado para proveer
una medida confiable del valor econémico del recurso.

- Laestimacién indirecta de los bienes ambientales para los que no existe mercado,
mediante la medicion de los precios de mercado de bienes econdmicos
relacionados, o0 mercados sustitutos. Resulta obvio que las técnicas usadas para
estas estimaciones no pueden aplicarse para medir valores de no-uso.

- Una estimacion indirecta que se basa en consultar a los usuarios acerca del valor
gue ellos asignan a los bienes ambientales para los que no existe mercado. Este
procedimiento Sirve tanto para valores de uso como de no-uso.

Son pocos los bienes 0 acervos ambientales que pueden medirse directamente en términos
de su valor de mercado. Por €llo, es frecuente €l uso de procedimientos indirectos para
estimarlos.*? Estos dltimos persiguen identificar y medir las relaciones fisicas que
describen las relaciones de causa y efecto y proveen medidas objetivas de los dafios
originados por diferentes causas. Entre ellos se incluye e méodo de funcion de
produccion asi como otros que se basan en diferentes costos tales como € de prevencién,
de relocalizacion, de enfermedad, del enfoque del capital humano, y de restauracion. Este
Gltimo se describe en el recuadro siguiente, dado su frecuente uso para estos propdsitos™.

M étodo del costo de restauracion

Los beneficios econémicos B; que se derivan de un atributo ambiental AA (por gemplo agua de
una calidad dada para consumo humano) se pueden expresar como:

B, = f(AA)

Por simplicidad se asume que si AA = 0, entonces B; =0 (alternativamente también se puede
considerar que si AA = 0, se puede seguir utilizando € agua aunque a mayores costos porque en
cada domicilio se deberia hacer un tratamiento). Si un desastre afecta AA, de tal manera que AA
= 0, d dafio econdmico se deberia medir indirectamente a través dd valor presente de los
beneficios perdidos (VP). De manera alternativa también se puede valorar a través de costo de
restauracion C (inversiones para devolver la calidad original a agua). Asumiendo que la
inversion en restauracion es “instantanea’, la restauracion es econdmicamente eficiente si C <
VP, por lo que generalmente la estimacién a través de C va a subestimar € dafio econdmico. Si C
> VP, en principio no deberia llevarse a cabo la restauracion (si finalmente se redlizara, d dafio
econdmico se estaria sobrestimando).

12 Esta clasificacion esta basada en |os trabajos de Pearce y Turner (1990) y Turner et al (1995).

13 El enfoque del costo de restauracion ha sido usado frecuentemente en andlisis costo-beneficio de nuevos
proyectos y politicas publicas. En algunos paises, como EE.UU. constituye la base de estimacion de
compensacién por dafios. El Sistema Integrado de Contabilidad Econémicay Ambiental propuesto por las
Naciones Unidas considera este enfoque como uno de los métodos de valoracién ambiental de posible
aplicacion. Naciones Unidas, 2000, Integrated Environmental and Economic Accounting: An Operational
Manual, New Y ork.
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Se producen dafios ambientales indirectos cuando los dafios sobre € capital construido impiden o
hacen méas costoso @ uso de activos ambientales. Este dafio surge principalmente de la pérdida
total o parcial de otras formas de capital, como la infraestructura fisica.

El costo de restauracion considerado se refiere al dd capital construido, que constituye una
aproximacion indirecta ddl dafio ambiental. De la misma forma que en € caso de la estimacién
directa dd dafio, los beneficios econémicos B; que se derivan de un atributo ambiental AA (por
gemplo agua de una calidad dada para consumo humano) requieren de un activo fisico K (por
gemplo lared de distribucién de agua).

B, = f(AA, K)

En este caso se supone que € desastre no ha afectado a AA y por simplicidad se asume que si K =
0, entonces B; =0 (alternativamente también se puede considerar que si K = 0, se puede seguir
utilizando @ agua aunque a mayores costos). Si un desastre afecta K, de tal maneraqueK =0, €
dafio econémico se deberia medir a través dd valor presente de los beneficios perdidos (VP). De
manera alternativa también se puede valorar a través del costo de restauracion C (inversiones para
reconstruir la red de distribucion de agua). Asumiendo que la inversién en restauracion es
“instantanea’, la restauracion es economicamente eficiente si C < VP, por lo que generalmente la
estimacion a través de C va a subestimar @ dafio econémico. Si C > VP, en principio no deberia
llevarse a cabo la restauracion (si finalmente se redlizara, € dafio econdmico se estaria
sobreestimando).

Los otros métodos también pueden utilizarse para la estimacion dependiendo de la
disponibilidad de informacién bésica en cada caso.** En e gréfico de la figura 3 se
muestran los procedimientos 0 métodos disponibles para valorar los diferentes tipos de
cambio ambiental, en funcion de diferentes situaciones. Por su importancia en relacion
con la evaluacion de otros sectores econémicos, el enfoque de cambio de productividad
Se muestra en un recuadro.

1% Una descripcion més detallada de dichos métodos puede encontrarse en Dosi, D., Environmental Values,
Valuation Methods, and Natural Disaster Damage Assessment, (LC/L.1552-P), CEPAL, Santiago, Chile,
2000.
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Grafico 5.3 . Métodos de valoracion de impacto anbiental
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Fuente: Dixon, et. al (1994)

Cabe sefidar que la utilizacion preferente del enfoque del costo de restauracion no
elimina la necesidad de evaluar los dafios durante €l periodo que dura la restauracion del
acervo. También hay situaciones en que este enfoque no puede ser utilizado (por las
caracteristicas del activo natura afectado o porque no sea econdémicamente eficiente o no
se vaya a llevar a cabo la restauracion). Para redizar estas estimaciones (cuando sea
técnicamente posible), es preciso recurrir a alguna de las otras metodologias existentes.
La eleccion definitiva de la técnica de estimacion dependera de una serie de criterios y
circunstancias pero, a tener en cuenta las circunstancias en que se realizan normamente
las evauaciones de desastres, la eleccion de la técnica va a verse afectada por la
intensidad de datos necesarios para su utilizacion, asi como por la disponibilidad o la
capacidad de obtener a un costo razonable y en e plazo requerido la informacion
necesaria.

La mayor parte de las técnicas disponibles son intrinsecamente incapaces de estimar
todas las categorias de valor. Por gemplo, algunas de las técnicas estan dirigidas a la
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estimacion de un valor de uso particular: costo de vigie a valores de recreacion; precios
hedonicos a valores de atributos ambientales de vecindarios, costo de prevencion a
valores relacionados con los riesgos de salud, etcétera.

M étodo del cambio en productividad

A través de este enfogque se busca aprovechar las relaciones existentes entre atributos ambientales
y d nivel de produccion de una actividad econémica. Se reconoce implicitamente que cuando un
atributo ambiental forma parte de una funcién de produccion, los impactos econémicos de
cambios ambientales pueden ser medidos a través de su efecto en d nivel de produccion. Las
estimaciones monetarias asi obtenidas no deberian ser interpretadas como la medida dd valor
“verdadero” sino como una aproximacion a los impactos de los cambios ambientales en €
bienestar. Desde este punto de vista, d capital natural se considera un input para la produccion:
tierra para produccion agricola, bosques como fuente de madera, etc. Si € recurso natural de
interés proporciona multiples bienes y servicios, y algunos de dlos no tienen mercado, este
enfoque de valoracién no proporcionara medidas confiables del valor dd recurso. Sin embargo,
en d contexto de la valoracion de dafios causados por desastres, este método permite la
estimacion de la contribucion del capital natural a diversas actividades econémicas (agricultura,
silvicultura, pesca) que son evaluadas separadamente.

Considerando Y € producto de la actividad, con MA la(s) variable(s) ambiental de interés y con
Xi (I= 1....N) representando otros inputs, la funcion de produccion seria:

Y = f(X;, MA)

Un cambio en MA (por gemplo, un incremento o descenso en la contaminacién de agua)
disminuiré/incrementara e nivel de producto. En términos generales, si existe mercado para Y y
d precio observable no esta afectado por fallas rdevantes de mercado, este precio puede usarse
para estimar € valor de un cambio en MA.

Este enfoque estd estrechamente relacionado con € concepto de renta econdmica. La renta
econdémica es € retorno a un recurso por encima del minimo requerido para obtener sus servicios.
La renta ddl capital natural es, por tanto, la diferencia entre € precio de mercado y € costo de
produccion/extraccion. Por gemplo, en d caso de produccion agricola y pecuaria, la contribucion
dd activo ambiental (tierra agricola y pastizales) puede ser estimada como la diferencia entre €
precio de mercado de la produccion agropecuaria y los costos de produccion. En € caso de
recursos forestales, d valor de la produccion de madera y otros productos forestales no
maderables menos los costos de produccion representaria la contribucion de los bosgues a la
actividad econdmica. Cuando un cambio ambiental produce una disminucion de la productividad
dd activo natural, este puede ser valorado multiplicando € cambio en € output por su precio de
mercado.

Esta es la forma mas simple de usar este méodo de valoracion. Su principal deficiencia es que
ignora posibles cambios de precios, o que no es posible en € caso de cambios ambientales
significativos y extensos, ya que dlo puede implicar efectos en los precios que no se pueden
obviar. Fallas de mercado, como condiciones de libre acceso (algo presente en muchas
pesguerias, en que la renta econdmica es cercana a cero), presencia de monopolios o
MOoNOPSoNi oS, Etc. representan otros problemas para € uso de este método.
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El tiempo disponible y e costo hacen précticamente imposible la posibilidad de llevar a
cabo estimaciones con base en los métodos de valoracion contingente (que tienen la
capacidad potencial de estimar tanto valores de uso como de no-uso). No obstante, s
previamente al desastre existiera uno de estos estudios de alguna de las zonas (0 especies)
afectadas, dicho método debe utilizarse para la estimacion de dafios.

El procedimiento de transferencia del valor ambiental se refiere a proceso por € cual
una funcion de demanda o el valor de un atributo ambiental o un grupo de estos atributos,
obtenido en un contexto, se aplica para estimar valores ambientales en otro contexto. La
posibilidad de usar estimaciones de estudios anteriores para evaluar los costos y
beneficios de proyectos nuevos asi como regulaciones ambientales u otras politicas, es
usual en el dmbito de las decisiones publicas y ha sido formalmente recomendando y
adoptado por varias agencias para la evaluacion econdmica de impactos ambientales.

La utilizacion de esta técnica se justifica por el ahorro de recursos. Las limitaciones de
tiempo y otros recursos que afectan a las evauaciones de desastres hacen que este
método sea de especia interés. Existen protocolos para la aplicacion de esta técnica, que
consta de tres pasos.

(1)  Identificacion y seleccion de los estudios

Una vez que e/la analista ha identificado las relaciones causa-efecto entre las variables
ecolégicas y ambientales que tienen como resultado cambios en e bienestar de las
personas en e lugar de estudio (el contexto de transferencia), se deben identificar
estudios previos que potencialmente sirvan para cuantificar dichos cambios.

Despuées de andlizar la literatura existente u otras fuentes para identificar candidatos
potenciales de transferencia, el/la analista debe evaluar su posibilidad de transferencia 'y
seleccionar el/los mas apropiado/s. Se han sugerido algunos criterios para evaluar su
adecuacion, ademas de su solidez cientifica. El contexto del estudio y e contexto de
transferencia deben ser lo mas coincidentes posible, en particular, (i) la magnitud de los
cambios ambientales y los atributos ambientales afectados deben ser similares; (ii) las
condiciones ambientales de linea de base deben ser comparables; (iii) las poblaciones
afectadas y sus caracteristicas socio-econdémicas también deben ser similares.

(20  Sntesisdelainformacion disponible

Encontrar estudios que satisfagan las condiciones anteriores puede ser dificil. Sin
embargo, s el/la analista puede seleccionar algunos estudios de utilidad, el paso siguiente
es aprovechar toda la informacién relevante de una manera eficiente.

El método més simple consiste en usar un grupo de estudios para obtener un rango de
posibles estimaciones (estimaciones del limite inferior y superior de la variable) o
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simplemente estadistica descriptiva (por ejemplo la media y la desviacion estandar)™.
También existen métodos mas sofisticados (como las técnicas de meta-andlisis).

(3)  Transferencia de informacion

Después de identificar los estudios mas relevantes y sintetizar la informacion disponible,
el siguiente paso consiste en la transferencia de informacién para obtener una estimacion
de costo (o0 beneficio) por cambio ambiental. Esto puede requerir gjustes ad hoc a las
estimaciones disponibles e implicar latoma de algunas decisiones arbitrarias.

Latasa de descuento

Teniendo en cuenta que los recursos naturales se consideran activos econdmicos cuyos valores se
pueden estimar indirectamente con base en los flujos de servicios, la estimacion de dafios
ambientales debe considerar la variacion de estos flujos durante € periodo en que se produzcan.
Para dllo se requiere i) la identificacion ded momento inicial y final en que se producen la pérdida
de servicios ambientales; ii) la estimacion de las pérdidas anuales de bienestar; vy iii) la deccién
de una tasa de descuento.

Sobre @ uso de tasas de descuento existe un extenso debate tedrico todavia sin resolver. En
principio, la dificultad de seleccionar una tasa de descuento apropiada puede ser obviada cuando
existe una decision politica en favor de restaurar la productividad del capital natural, siempre que
la rehabilitacion sea técnicamente posible y se gecute realmente. Sin embargo este es solo € caso
cuando la restauracion se lleva a cabo de manera “instantanea” inmediatamente después de

desastre y la recuperacion de la productividad del capital natural también es “instanténea”*°.

En redlidad, s la restauracion no se lleva a cabo inmediatamente 0 su gecucion requiere de un
periodo més largo de un afio, € costo de restauracion debe ser llevado al presente utilizando una
tasa de descuento para evitar la sobrestimacién de dafios. Lo mismo ocurre cuando la restauracién
es inmediata, pero no permite la recuperacion total y de una vez de los servicios ambientales. Para
clarificar esto, se presentan tres escenarios alternativos:

1. La restauracion (cuyo costo total es C) se lleva a cabo de manera inmediata (t=0) pero solo
permite la recuperacion de capital en d tiempo t = n. Durante este tiempo las personas afectadas
experimentan pérdidas anuales de bienestar B; (t=0,...n). En este caso, € dafio econémico de
desastre ser&

> Por gemplo, en un estudio cuyo objetivo era evaluar € valor econémico de la deforestacion en la
Amazonia, Torras (2000), utilizé estudios previos que se habian enfocado en distintas categorias de valor
de los bosgues (valores de uso directo, de uso indirecto y valores de no-uso). Utilizando la media de las
estimaciones de estos estudios, calcula € valor econdmico de pérdida anual por hectérea de bosgue
tropical: US$1,175 en precios de 1993. Aunque la metodologia es muy simple, € estudio proporciona
informacion valiosa sobre un gran nimero de estudios empiricos llevados a cabo en paises desarrollados y
en desarrollo para estimar € valor de los bosques.

18 Aunque esta situacion va a ser dificil de encontrar en la realidad, existen situaciones que se aproximan
bastante como por ejemplo cuando la restauracion consiste en la limpieza de escombros de una playa de
USO recregtivo.
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D=C+ B
= (1+r)"

@

2. La restauracion se gecuta en € tiempo t = n y, una vez gecutada permite la recuperacion
inmediata de la productividad. En este caso,

3. Finalmente, se considera la restauracion en d tiempo t = n, pero la productividad dd activo se
recuperara cuando t = n+s. En este caso,

c_.¥ B

D )

La mayor parte de los problemas conceptuales en torno al proceso de descuento —equidad
intergeneracional, incertidumbre acerca de preferencias futuras e incertidumbre respecto a la
propia tasa de descuento- pueden ser obviadas si la fase de recuperacién no es “demasiado”
larga'’. En este caso (dafios ambientales de corto plazo) los/las responsables de la evaluacion de
desastres deberian usar una tasa de descuento “estandar”, como por gemplo la tasa que se usan en
los andlisis costo-beneficio para evaluar proyectos publicos.

3. Laestimacion de los dafos ambientales

Para propésitos de la valoracion de los dafios usando preferentemente el método del costo
de restauracion el/la especialista ambiental debe tener en cuenta que existen diferencias
entre la restauracion del acervo natura y la del capital construido. En primer lugar, la
restauracion del acervo natura puede ser técnicamente imposible. En segundo, cuando
ello es técnicamente factible, la rehabilitacion del capital natural puede requerir de més
tiempo que la de la restauracion de la infraestructura del capital construido. En tercer
lugar, a diferencia del capital construido, en algunos casos la restauracion del acervo
natural se produce por procesos naturales — como por ejemplo en el caso de determinados
tipos de bosgue luego de un incendio o €l de las arenas de playas en algunas isas luego de
marejadas producidas por huracanes o tormentas tropicales — s la intervencién humano lo
permite. En este dltimo caso, la vaoracion mediante la aplicacion del costo de
restauracion pierde sentido y es preciso recurrir a otros métodos de valoracion. A
continuacion se presenta un gréfico que ilustra el procedimiento de valoracion econémica
del dafio ambiental.

¥ Cuanto méslarga es lafase de restauracion més dificil resultaidentificar una adecuada tasa de descuento.
En tal caso, € Principio de Precaucion aconsgja gjustar a la baja la tasa de descuento “estandar”. Sin
embargo, no es facil de decir hasta donde debe bgjar latasa.
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Grafico 4 Procedimiento de evaluacion econdmica del dafio ambiental
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Teniendo en cuenta tanto las definiciones de dafios directos e indirectos, las formas
directa e indirecta de estimar los dafios, y los métodos o procedimientos de calculo o
estimacion previamente descritos, se presentan a continuacion ejemplos concretos de
estimacion de dafios sobre los diversos acervos y servicios ambientales normalmente
existentes.

a. Daflos sobre d aire

El aire suele ser afectado por la contaminacion derivada de eventos naturales tales como
las erupciones volcanicas asi como por las actividades humanas. Evidentemente, no
resulta factible por ahora asignar un valor a aire puro para su consumo por parte de las
personas. Cualquier alteracion definitiva en la calidad del aire solamente podria estimarse
de forma indirecta mediante la estimacion del costo de los programas de limpieza del aire
gue puedan emprenderse (costo de restauracion), y ello se relaciona normalmente con
situaciones de degradacion ambiental urbana causadas por actividades humanas y no con
desastres naturales. En ese &mbito la estimacion se redlizaria a partir de las inversiones
anualizadas requeridas para la gjecucion de los proyectos de limpieza del aire.

Los dafios indirectos que resultan de la contaminacion temporal del aire se pueden medir
en funcion de los flujos econdémicos requeridos (mayores gastos corrientes) para la
atencion de la salud y por los gastos defensivos, que se puedan derivar del evento que
origind la contaminacién, a lo largo del periodo requerido para €l restablecimiento de la
normalidad.

Un gemplo tedrico de esta situacion seria el de una erupcion volcénica que contamina el
aire de una ciudad y que reduce la visibilidad para el transporte interurbano en la zona de
influencia. El aire solamente se limpiarda en forma natural con € pasar del tiempo,
seguramente por la accién de las lluvias, por 1o que no es factible estimar dafios directos.
Sin embargo, es posible determinar las pérdidas indirectas resultantes mediante la
medicién de los mayores costos de atencion médica a la poblacién, por los gastos
derivados de la compra de mascarillas por parte de los particulares y 1os mayores costos
derivados del uso de rutas més largas 0 costosas para € transporte de carga y personas,
ante los problemas respiratorios y de transporte resultantes, a lo largo de un periodo de
tres meses que es lo que restaria hasta que se restablezca la situacion normal. También
podria verse afectado e sector turistico por un menor flujo de visitantes. Estos dafios
indirectos, sin embargo, habrén sido estimados bajo los sectores de salud, de transporte y
de turismo.

b. Dafos sobre el recurso agua
En e caso del recurso agua se pueden presentar dos tipos de situaciones. El primero

incluye los cambios en la cantidad y la calidad del agua (acervo natura); y e segundo,
los dafios o destruccion de obras de aprovechamiento del agua (capital construido).
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La estimaciéon de los dafos directos es distinta en cada caso. En € primero de ellos —
reduccion en la calidad o cantidad del agua — resulta normalmente dificil asignar un valor
del dafio a acervo. Sin embargo, se pueden estimar indirectamente en funcion de las
inversiones anuadlizadas requeridas para la construccion de obras o sistemas de
purificacion o limpieza de las aguas. En el segundo — dafios a capital construido — €l
dafio directo equivale al costo de rehabilitacion o reconstruccion de los sistemas
existentes, sean estos con fines de suministro de agua para consumo humano o industrial,
generacion de hidro-energia o de regadio para la agricultura.

Los dafios indirectos para € caso de la contaminacion se estiman con base en los
mayores costos y menores ingresos de operacion en las plantas de tratamiento existentes,
asi como en los gastos defensivos en que incurren los particulares (por ejemplo, compra
de filtros) y en los mayores costos de atencion médica de la poblacion. En el caso de que
se hayan producido afectaciones a las obras mismas de aprovechamiento de agua, los
dafios indirectos se estiman también como los mayores costos 0 menores ingresos de las
empresas que prestan el servicio.

Unailustracion a respecto seria € caso de |los dafios ocasionados por el mayor arrastre de
sedimentos en rios ocasionado por lluvias intensas en una cuenca donde se capta agua
para suministro humano e industrial. El dafio directo que puede contabilizarse es el de la
reparacion de las obras de captacion para la planta potabilizadora asi como las labores de
limpieza de sus equipos. También pueden incluirse en este rubro las inversiones en
forestacion destinadas a proteger la cuenca. Los dafios indirectos en cambio se refieren a
los mayores costos de operacion de la planta debido al mayor uso de energia requerida
para bombear €l agua desde un sitio mas lgjano, y los menores ingresos de facturacién de
la empresa durante € citado periodo de no-operacion y de operacion restringida a lo largo
del tiempo requerido para su rehabilitacion.

En e caso de inundaciones que afecten negativamente a la agricultura de riego, €l dafio
directo seria e equivalente a costo de rehabilitacion o reposicion de los sistemas de
regadio, y €l dafio indirecto equivaldra al valor presente de la diferencia entre el valor de
mercado de la produccion y los costos de produccién que no podra obtenerse mientras
duren las reparaciones o la reconstruccion de los mismos.

Al presentarse sequias o insuficiencia de agua para satisfacer las necesidades hidricas, no
se contabilizan dafios directos; sin embargo, la produccién que no podra obtenerse
mientras dure la sequia en los sectores agropecuario, industrial y de comercio
(incluyendo los servicios) y los mayores costos y menores ingresos de las empresas
prestadoras de servicios tales como electricidad y agua potable, se contabiliza como dafio
indirecto.’® Al igual que en e caso del aire, muchos de estos dafios ya van a estar
contabilizados en los sectores infraestructura, salud y agricultura.

18 véase, por gemplo, @ caso de las pérdidas ocasionadas en Centroamérica por la sequia de 2001, en
CEPAL, L.510/REV.1, 12 de febrero de 2002.
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c. Dafos sobrelatierray e lecho marino

Los suelos pueden ser afectados en forma permanente o temporal debido a la accién de
algin evento, natural o antropico. La afectacion puede ser de caracter positivo en algunos
casos cuando la deposicion de materiales llega a aumentar en e mediano plazo la
fertilidad de los suelos, o cuando lluvias inesperadas hacen factible la produccion en
zonas normamente &ridas.*®

Los dafios directos en este caso pueden estimarse en forma directa al adoptar los valores
de mercado de las tierras afectadas, siempre que |os precios estén exentos de distorsiones
econdmicas. Alternativamente, es posible estimarlos a cacular la produccién
agropecuaria que dejaria de obtenerse en dichas tierras durante un periodo
suficientemente largo como para acercarse a valor de mercado de las tierras perdidas.
Cuando se trate de dafios recuperables, €l dafio directo podria estimarse también como €l
costo de restauracion de la extension afectada, a través, por gjemplo de proyectos de
conservacion de suelo. En e caso de zonas irrigadas, su valor incorpora implicitamente el
valor del agua.

Al tratarse de terrenos dedicados a viviendas y asentamientos humanos, los dafios directos
al acervo natural se estiman directamente con base en el valor comercia de las tierras
(aunque el suelo urbano se aproxima més al concepto de capital construido), y e dafio
sobre e capital construido (la infraestructura y los servicios) con base en su valor de
rehabilitacion o reposicion, que normalmente se contabilizan bagjo los sectores de vivienda
y asentamientos humanos.

Cuando se trate de playas, terrenos o construcciones destinadas a la recreacion y el
turismo que hayan sido inundados o colmatados por material de arrastre y sedimentos, €l
dafio directo se estimard con base en los costos de limpieza de los mismos. También
puede darse € caso (cuando es econdémicamente viable) de restauracion de playas
erosionadas mediante reposicion de arena extraida de otro lugar. Esta estimacion de dafio
se efectlia en el sector correspondiente.

Los dafios indirectos deben estimarse sobre la base del valor presente de la diferencia
entre €l valor de mercado de los productos cosechados y los costos de produccion que no
podré obtenerse a lo largo del periodo de rehabilitacion de los suelos, en caso de ser €llo
técnica y econdomicamente factible. En el caso de que € evento natural haga factible la
produccion de &reas normamente &ridas, ya citado, la produccién nueva debe descontarse
de las demas pérdidas para determinar e efecto neto del evento. Esta estimacidn
normalmente se redliza dentro del sector agropecuario. Teniendo en cuenta que la
produccion agropecuaria es la fase inicial de una cadena, es preciso ademas estimar las
reducciones (o e aumento, cuando se produce) en la produccion industria y en las ventas
del sector comercio, derivadas de las reducciones (o incremento) en produccion del agro.

9 Tal seria @ caso de los suelos que reciben |la deposicion de cenizas del volcan Chinchén en México con
alto contenido mineral y que, como resultado, posteriormente acusaron mayor productividad, |o mismo que
la situacion de &reas extensas de tierras normalmente secas en € Ecuador que entran a producir
temporalmente gracias a la accion de lluvias inesperadas ocasionadas por € fenémeno El Nifio.
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Los dafios indirectos vinculados a los sectores de vivienda y asentamientos humanos que
se derivan de agun tipo de desastre, se estiman normamente bajo € respectivo sector.
Los dafios indirectos sobre el turismo deben estimarse como |0s ingresos que no se podran
percibir durante el periodo de rehabilitacion de las playas, cifras que se contabilizan bajo
|as estimaciones de dafios del sector turismo.?

d. Danos a la biodiversidad

Algunos desastres tienen impactos muy negativos sobre bosques y formaciones vegetales.
Incendios, sequias, huracanes y lluvias intensas pueden destruir amplias extensiones de
bosques y manglares, en forma permanente o temporal.

Los darfios directos sobre el acervo que resultan de ello pueden estimarse con base en €
valor comercial de la madera y los productos forestales no maderables de los bosques
naturales y plantaciones en explotacion menos los costos de produccion (renta
econémica). En el caso de bosques naturales no sujetos a aprovechamiento maderero®, el
dano directo puede ser estimado en forma indirecta al calcularse el valor de los servicios
ambientales® — tales como e secuestro y almacenamiento de carbono, conservacion de la
biodiversidad, regulacién del ciclo hidrico — y de los bienes —como lefia y productos
forestales no maderables cuando se aprovechan- que no podran obtenerse alo largo de un
periodo de larga duracion, cuya duracion debera ser definida por el/la especialista en
materia ambiental. Los bosgues de manglar proporcionan bienes y servicios ambientales
tales como madera, hébitat de diversas especies, algunas pesgueras, mantenimiento de la
calidad del agua en los estuarios y proteccion del litoral frente a eventos extremos. En el
caso de que se prevean acciones para recuperar bosgues, manglares o parques urbanos, €
dafio directo se mide através del costo de restauracion.

Un gemplo al respecto es & de los bosgues que fueron dafiados por e fuego durante la
sequia ocasionada por el fendmeno El Nifio 1997-1998 en Costa Rica. Por anticiparse su
recuperacion natural se estimaron los dafios directos en funcion del valor presente de los
servicios ambientales que no podran obtenerse a lo largo del periodo de recuperacion del
bosque afectado.?®

% 1gualmente deberan consignarse como dafios o efectos indirectos los ingresos del sector turismo que no
se puedan percibir por algin periodo a causa de dafios directos que hayan afectado a las carreteras y otras
comunicaciones, aungue las instalaciones del primer sector no hayan sido dafiadas.

% En d caso de éreas protegidas, otra manera de evaluar € dafio en bosques naturales es a través del costo
de oportunidad de la preservacion, que puede ser los beneficios sacrificados de no convertir esas éreas a
terrenos agricolas o pastizales. El valor de estos beneficios debe ser considerado e minimo que se puede
asignar a los bosques.

22 En algunos paises existen mecanismos de pago por servicios ambiental es que permiten una aproximacion
directaal valor (parcial ototal) delos servicios asociados a |l os bosgques.

% CEPAL, 1998, El fenémeno El Nifio en Costa Rica durante 1997-1998; Evaluacion de su impacto,
necesidades de rehabilitacién, mitigacion y prevencion ante las alteraciones climaticas, (LC/MEX/L.363),
México D.F.
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Los dafos indirectos — cuando ocurre solamente afectacion parcial o tempora de los
bosques — deben estimarse con base en e valor presente de los servicios ambientales que
no podran obtenerse durante el periodo requerido para la recuperacion de los activos.
Resulta obvio sefidlar que de producirse pérdida total de los activos sin posibilidad o de
recuperacion amuy largo plazo no debera estimarse dafio indirecto alguno.

En general, no resulta factible valorar dafios directos para las especies animales
silvestres®, cuya pérdida reduce la biodiversidad, excepto de forma indirecta por el costo
de la repoblacién de las especies afectados cuando exista e propdsito de llevar a cabo
dichas acciones. Algo similar ocurre con la pérdida o dafio directo a las formaciones de
cora que existen principamente en las costas del mar Caribe. Los huracanes pueden
provocar dafos fisicos y desprendimientos de corales. Después de un evento de este tipo
en que se reporten dafos a arrecifes de coral, puede ser necesario llevar a cabo un
reconocimiento submarino o entrevistar a buceadores profesionales para estimar el area
afectada. En este caso, sin embargo, seria posible hacer una evaluacion indirecta de los
dafios con base en los servicios ambientales que prestan estos ecosistemas (proteccién
costera, recreacion, pesca, conservacion de la biodiversidad)®. La principal dificultad de
esta aproximacion estriba en estimar las posibilidades de recuperacion natural y €l periodo
asociado alamisma.

Otro de los efectos de huracanes y tormentas tropicales es el arrangque de las formaciones
vegetales que componen las praderas marinas. Un gjemplo de esto es lo ocurrido entre €l
territorio continental y los cayos de Belice tras € paso del huracan Keith. Este evento
afectd a cientos de hectéreas de pradera marina, cuyas plantas aparecian flotando en la
superficie del mar. La evaluacion del valor del dafio puede asociarse a costo de
programas de replantacion de las praderas (en términos de unidades monetarias por
hectarea) 0 a estimaciones del valor de los servicios ambientales que prestan (entre otros,
produccion de arenay habitat de especies pesqueras).

En e caso de los dafios a las formaciones coralinas y especies embleméticas
estrechamente vinculadas a interés turistico, es posible estimar los dafios indirectos en
funcién de los ingresos que no podran obtenerse en e sector turismo®® durante el periodo
gue tardaran en recuperarse las condiciones ambientales previas, sempre que las

# En casos muy singulares podrian estimarse dafios directos de algunas especies silvestres cuando exista
mercado de productos o permisos asociados a la caza (deportiva o tradicional). Sin embargo, aunque sea
posible asociar un valor comercial a un individuo de la especie (que constituye una aproximacion parcia a
su valor econdmico total), la estimacion de la poblacién afectada plantea mayores problemas.

% Recientes trabajos de evaluacion del valor de los corales Ilevados a cabo en Australia, Arubay Jamaica
pueden servir para asignar un valor monetario alos arrecifes coralinos dafiados. Los valores de los estudios
van desde US$7,500 por hectérea hasta US$500,000 por hectérea dependiendo de lalocalizacion ddl coral
y su papd en d ecosistema. Reciente trabajos en esta misma linea resaltan € interés de la industria
farmacéutica por estos ecosistemas. En ciertas ocasiones, también sellevan a cabo acciones de restauracion
(como transplante de coral).

% Ejemplo concreto de esta situacion es e caso de laisla caribefia de Anguila, cuyas formaciones coralinas
y playas han sido frecuentemente barridas por € olegje de huracanes y tormentas tropicales en afios
recientes, 1o que ha impactado negativamente en la ocupacion de los centros turisticos posteriores. Véase,
CEPAL, 1995, The macro-economic effects and reconstruction requirements following hurricane Luisin
the Idand of Anguilla, (LC/IMEX/L.289y LC/CAR/L.462), México D.F.
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actividades sean identificables en términos econémicos (por eemplo, disminucién de
entradas a parques terrestres y marinos, pérdidas de ingresos de las empresas dedicadas a
buceo).

e. Daflo ambiental por destruccion del capital construido y superposicién con otros
sectores

Como ya se ha mencionado, € dafio ambiental también puede ser e resultado de la
destruccién o afectacion del capital construido (ruptura de redes de distribucion de agua,
pérdida de construcciones como hoteles, etc.) que impiden el uso de bienes y servicios
ambientales. Los costos de restauracion del capital construido es la manera de estimar este
dano ambiental directo. Sin embargo, a aplicar este enfoque, es necesario distinguir dos
Situaciones:

(1) Cuando € capital construido esta estrecha y exclusivamente vinculado al uso de
bienes y servicios ambientales, € costo de restauracion de este capital puede considerar
como una aproximacion a dafio ambiental. Este es € caso de redes de distribucion de
agua que permiten el uso de este recurso o de vias de comunicacién que solo son usadas
para recreacion en areas naturales (por ejemplo, los caminos dentro de un parque
nacional).

(2) En muchos casos, sin embargo, los costos de restauracion también abarcan € uso de
bienes y servicios no ambientales. Por giemplo, infraestructuras como carreteras que no
estan exclusivamente vinculadas a recreacion en éreas naturales y también se usan para
comercio 0 transporte de personas. Los hoteles en areas naturales permiten no solo
recreacion con base en la naturaleza, sino también e disfrute de otros bienes y servicios
(alimentacion, diversion, aojamiento, etc.). En estas Stuaciones, los costos de
restauracion del capital construido incluyen el valor de los bienes y servicios ambientales,
pero también incluyen € valor de bienes y servicios no ambientales. Por esta razén este
enfogue puede sobreestimar €l dafio ambiental.

Algo smilar sucede cuando se estima el dafio indirecto. Por gemplo, cuando el dafio
ambiental impide temporalmente las actividades turisticas. En este caso, solo parte de los
gastos del turista pueden ser considerados exclusivamente “ambientales’. En ciertas
ocasiones éstos pueden ser identificados. Por gemplo e vaor de las entradas a los
parques o los impuestos utilizados para proteccion ambiental (como una aproximacion de
la contribucion del medio ambiente a la actividad econémica). Obtener valores més
cercanos alarealidad puede ser de enorme dificultad?’.

" El enfoque para la estimacion de la renta econdmica generada por & medio ambiente en |as actividades
turisticas es a través de la diferencia entre € precio de mercado (por iemplo € precio de una habitacion
por noche) y los costos de produccion ddl hotel (salarios, insumos y otros gastos, incluyendo una tasa
normal de retorno a la inversion). Los hoteles situados en lugares con paisajes especiales pueden cobrar
mayores precios que otros con localizaciones menos favorables (o mismo ocurre dentro del propio hotd;
las habitaciones con mejores vistas son mas caras).
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Por tanto, en ambos casos (dafio ambiental directo e indirecto) puede ser dificil obtener
una cifra de dafios ambientales separada de los otros sectores. Esto dependera de la
informacion disponible. Sin embargo, este problema es parcialmente superado (en
términos de que el dafio ambiental quede efectivamente registrado) ya que gran parte de
los dafios ambientales ya estan considerados en otros sectores (agricultura, turismo,
infraestructura, etc.); es decir, Si bien no siempre se pueden calcular de manera aislada, al
menos en muchos casos se sabe que la estimacién de otros sectores incluye dafios
ambientales. El cuadro 7 muestra las situaciones que se pueden presentar.

Cuadro 7. Clasificaciéon de dafios segiin sus posibilidades de calculo

Dafo ambiental directo eindirecto

Sin valoracion monetaria. Dafio descrito o evaluado de
forma cuadlitativa

Valoracion monetaria. Dafos ambientales no incluidos er
la evaluacion de otros sectores

Valoracién monetaria. Daflos ambientales incluidos en I
evaluacion de otros sectores. Se pueden aislar y estimar de
forma separada

v

Valoracién monetaria. Dafios ambientales incluidos en 1a
evaluacion de otros sectores. No se pueden aislar (0 es muy|
dificil) de otros sectores

La evaluacion del dafio ambiental, por tanto se limita a los dafios descritos en las celdas |1
y I1I. Las cifras obtenidas en la celda |1 serén afiadidas a las estimaciones de otros sectores
en la recapitulacion final de dafios directos e indirectos. Los montos de la celda 111, junto
con las de la celda Il proporcionan una idea més clara de los dafios sufridos por € medio
ambiente y permite la comparacion con otros sectores. Sin embargo, en la obtencion de
cifras globales de dafios, e monto de la celda 111 no debe ser separada para evitar doble
contabilidad.

El cuadro siguiente muestra los diferentes tipos de dafio clasificados de acuerdo a las

diferentes categorias descritas arriba y los sectores donde es mas probable que estén
incluidos.
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Cuadro 8. Clasificaciéon de dafiosy superposicion con otros sectores

Dafo ambiental directo eindirecto

Sin valoracién monetaria. Dafio descrito o evaluado de forma cualitativa

I
Valoracién monetaria. Dafios ambientales normal mente no incluidos en la evaluacién de otros sectores

(i) Dafio ambiental que se calculaatravés del costo de restauracién ambiental, especial mente cuando la conservaci 6
del activo ambiental es responsabilidad de |as autoridades ambiental es. Este suele ser el caso de las areas protegidas
(ii) dafios ambientales que son estimados por las variaciones de los flujos de bienes y servicios cuando no ha
mercados claramente establecidos (por ejemplo, servicios ambientales proporcionados por los bosgues comc
secuestro de carbono o regulacién del ciclo hidrico). Los dafios mas comunes incluidos en esta categoria son:

=  Pérdida de servicios ambiental es vincul ados a ecosi stemas como bosgues, manglares, arrecifes de coral, etc.

= Dafios ainfraestructura de éreas protegidas (caminos, sefial es, instal aciones de investigacion, etc.)

=111 Sectores en los cuales
Valoracion monetaria. Dafios ambientales en los cuales la frontera entre la evaluacidr | pueden estar incluidos los
ambiental y la de otros sectores no siempre es clara. Puede depender de la organi zaci or dafios ambientales

del equipo evaluador o de la organizacion institucional del pais afectado.

= Dafios a infraestructura y equipos relacionados con saneamiento ambiental, tale | Aguay saneamiento
como vertederos y sistemas de recol eccién y disposicion de basura

=  Menoresingresos por disminucion de entradas a parques marinos y terrestres Sector turismo
=  Caidaen losingresos de impuestos destinados a proteccién ambiental pagados po
visitantes extranjeros (por ejemplo tasas ambientales de hotel o de aeropuerto)

I-1v Sectoresen los cuales
Valoracion monetaria. Dafios ambiental es incluidos en la evaluacion de otros sectores | pueden estar incluidos los
Dependiendo de la informacion disponible seré posible separarl os de otros sectores dafios ambientales

= Pérdidade suelo (o de su calidad) agricolay de pasto Sector de agriculturay

=  Pérdida de produccion agropecuariay forestal pesca

=  Disminucién de capturas pesqueras

Sector de aguay

= Problemas en la disponibilidad y calidad del agua por contaminacion, o por dafio: | saneamiento y sector salud
alos sistemas de distribucién

=  Problemas de salud vinculados a cambios ambiental es

=  Pérdidas de activos y de ingreso en el sector turistico Sector turismo

=  Cambios en laproduccion y distribucion causados por cambios ambiental es (com« | Sectores de energiae
sedimentaci6n de un embal se) industria

=  Pérdidade activos del sub-suelo (por ejemplo, petréleo)

= Contaminacion por liberacion de sustancias téxicas

L, . Vivienday asentamientos
=  Relocalizacion de viviendas expuestas a nuevas amenazas humanos

= Disminucién del valor de las viviendas a causa de cambios ambiental es (incluido:
cambios en el paisgje)

» _ Infraestructura: transporte y
= Problemas en el sector transporte (terrestre, maritimo y fluvial) a causa di| comunicacionesy energia

deslizamientos de tierra, sedimentacién de puertosy rios, etc.

= Cambios en condiciones ambientales que demandan acciones de restauracion (po
gjemplo cambios en el curso de las aguas que implican acciones de drenaje pari
evitar nuevos desastres o recuperar la alimentacion de embal ses)
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La sumatoria de los dafos directos e indirectos ambientales identificados y valorados
antes descritos permitird determinar € valor econdémico de los efectos de los desastres
sobre e medio ambiente. Dicha cifra incluira tanto las estimaciones efectuadas por log/las
especialistas sectoriales acerca de dafios en €l acervo y servicios del capital aprovechado,
como aquellas redlizadas por el/la especidista ambiental en cuanto a los activos y
servicios ambientales no incluidos en las evaluaciones sectoriales. Ello permitird contar
con una idea clara acerca del dafio o afectacion tota sufrido por e medio ambiente, y
compararla validamente con diversas variables macroeconémicas para tener una idea de la
magnitud del desastre.

El/la especidlista 0 andista global deberd, por tanto, asegurarse que al realizar dicha
sumatoria no se produzcan duplicaciones entre las estimaciones sectorialesy ladel o de la
especidlista medioambiental, de manera que las comparaciones que se realicen
posteriormente — por gemplo con el producto interno bruto del pais o regién afectados —
sean vdlidas e ilustrativas de lo que efectivamente sucedio a causa del desastre.
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ANEXO XIl1: llustraciones del calculo de los dafios ambientales
Ejemplo 1. dafios ambientales causados por un huracan

El viento, las olas y la lluvia generadas por un huracan han afectado a una zona de un
pais caracterizada por la riqueza de su patrimonio ambiental. Las principales actividades
econdmicas del area afectada son € turismo (atraido por sus playasy por €l buceo en sus
arrecifes de coral) y la pesca.

Los cambios en el medio ambiente y en e capital construido identificados que afectan €l
bienestar de las personas son los siguientes:

Cuadro 1
Identificacién de cambios en el medio ambiente y en el capital construido
y bienes y servicios ambientales involucrados

Cambios ambientales identificados Bienesy servicios
Ambientalesinvolucrados

Habitat vida silvestre
Recreacion (turismo)

= Muertes y destruccién de habitat de aves marinas (lugares de
anidacion y cria)

= Cambios en la calidad del agua marina: turbidez, a gas flotantes, Navegacién
contaminacion fecal por tangques sépticos inundados Pesca
Recreacion (turismo)
= Cambios en €l litoral: erosion, plumas de sedimentacion, pérdida Tierra (propiedad)
de playasy playas sucias por escombros Recreacion (turismo)
= Afectacion de praderas marinas. dafios mecanicos, exceso de Pesca

sedimentos, asfixiay pérdida de habitat pesqueros Habitat vida silvestre

Protecci6n costera
Hébitat vida silvestre
Pesca

= Manglares. defoliacion y arranque de plantas, exposicion a
inundacién salina de | as especies menos tol erantes

Proteccion costera

Recreacion (turismo)

Pesca

Ecosistema Unico (valor de existencia)

= Arrecifes de coral: dafios mecanicos en areas localizadas y otros
impactos (asfixiay crecimiento de algas)

Condiciones de salud
Recreacion (turismo)

= Cambios en las condiciones de saneamiento por inundacion y
derrame de tanques y lagunas sépticas

I nfraestructuray equipos afectados

= Infraestructura turistica y pesquera hoteles, muelles,
embarcaciones, muros de proteccién, equipos de pesca

Recreacion (turismo)
Navegacién
Pesca

Condiciones de salud
Recreacion (turismo)

= Destruccion de tanques y lagunas sépticas

Los dafios directos vienen dados por la afectacion del acervo ambiental medido a través
de su vaor de mercado cuando este existe o de las inversiones en restauracion
consideradas por €l gobierno y otros actores del pais afectado. Los dafios indirectos
incluyen la pérdida de ingresos durante el periodo de restauracion de la infraestructura y
del capital natural cuando estas recuperaciones no son instantdneas. Como se vera parte
de los dafios ya han sido incluidos en la estimacion de otros sectores (pesca, turismo e
infraestructura). A continuacion se presentan los cdlculos de dafios directos e indirectos y
un esquema explicativo del proceso de valoracion.
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Cuadro 2 Estimacion dafios ambientales

A. DANOS AMBIENTALESNO INCLUIDOSEN LASESTIMACIONES DE OTROS SECTORES

A.1 DANO AMBIENTAL DIRECTO

US$000

1. Propiedades perdidas por erosion del litoral (incluidas playas)
Medida en lugares donde existe mercados de lotes de tierras. La superficie perdida es de 6,400 m?, aun
precio de US$200/m? ; se considera un dafio irreversible o amuy largo plazo

1,280

2. Limpieza de playas para uso turistico

En zonas de turismo, inversion realizada poco después del huracan paralalimpieza de escombros y restos
de vegetacion, por la autoridad municipal con financiamiento de |os empresarios hoteleros. El costo total de
US$ 280,000

280

3. Dafios en los manglares (estimacion parcial)

Las autoridades ambiental es consideran prioritariala recuperacién de la franja de manglares que ofrece
mayor resistencia contrala accion de las tormentas. El area de manglares que se estima fue dafiada es de
2,300 hectéreas. Se considerallevar acabo un programade replantaci 6n de las 500 hectéreas situadas en los
lugares més vulnerables y cuya recuperacion natural se considera dificil. Costo de replantacion
US$4,800/ha; no se estima el valor ambiental del resto de |os manglares dafiados.

2,400

4. Dafos en €l arrecife de coral

Un estudio de valoracién del arrecife de coral de la zona considera los siguientes servicios ambiental es:
recreacion (vinculado a turismo); habitat pesqueria; proteccion costera; mantenimiento de biodiversidad;
fuente de arena para playas y dunas. El estudio estima un valor presente de hectérea de coral entre
US$90,000 y US$320,000. No considera valores de opcion ni existencia. La informacién de la autoridad
ambiental es que un area formada por 7,000 m. de longitud y 75 m. de ancho ha sido seriamente afectada,
con un dafio irreversible o con recuperacién a muy largo plazo. El valor utilizado (promedio simple) es
US$205,000/ha

10,762

5. Dafios directos no calculados

Los dafios directos identificados y no valorados, puesto que no se plantea ninguna accién de restauracion y

no existe informacion que permita utilizar otra metodol ogia de val oracién son:

»  Destruccién de habitat de aves;

= Cambioenlacalidad del agua marina (turbidez, algas flotantes); se vincula con € sector pesquero,
turistico y de transporte;

=  Dafios en las praderas marinas; se vincula con pérdidas en € sector pesquero

TOTAL DANOS DIRECTOS

14,722

A.2 DANO AMBIENTAL INDIRECTO

6. Dafos indirectos no calculados
=  Servicios ambientales perdidos durante el periodo de restauracion de los manglares

TOTAL DANOS INDIRECTOS

A. DANO AMBIENTAL TOTAL

14,722
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Cuadro 3 Estimacion dafios ambientales

B. DANOS AMBIENTALESINCLUIDOSEN OTROS SECTORES

B.1 DANOS AMBIENTALES DIRECTOS QUE PUEDEN SER AISLADOS DE OTROS SECTORES

7. Restauracion infraestructura y equipamiento de:

= Sector pesquero (informacién obtenida del/la responsable del sector); i) incluye los equipos y 4,780
embarcaciones; ii) instalaciones frigorificas; iii) pescado y marisco almacenado
= Agua potable y saneamiento (informacion obtenida del/la responsable de infraestructura); incluye
dafios alos sistemas de agua potable y a cantarillado (estaciones de bombeo, tanques de 1,655
almacenamiento, fosos sépticos, etc.)
TOTAL DANOS DIRECTOS 6,435
DANOS AMBIENTALESINDIRECTOS QUE PUEDEN SER AISLADOSDE OTROS SECTORES
8. Cambios en los flujos de bienes y servicios ambientales durante el periodo de restauracion de capital
natural y construido:
= Sector turistico (informacién obtenida del/laresponsable del sector); incluye la reduccién de ingresos
por disminucién de la entrada de visitantes en: i) entrada a parques marinos (para bucear); i)
disminuci6n de tasas aeroportuarias de salida del pai's destinadas a proteccion ambiental 935
= Sector pesquero (informacién obtenida del/la responsable del sector); estimacion de disminucién de
pesca hasta recuperaci6n a nivel es normales; implica la recuperaci6n de embarcacionesy equiposy de
las condiciones normales del mar. El valor de las capturas perdidas se estimaen US$4,6 millones; los 1,150
costos de extraccién son el 75% de los ingresos
= Agua potable y saneamiento (informaci6n obtenida del/la responsable del sector); incluye los costos
incremental es asociados al transporte de agua, incremento de tratamientos quimicos, utilizacion de
energia de equipos de emergencia, campafias de prevencion y reduccién de la facturacién por menor 1,138
provisién de agua
TOTAL DANOS INDIRECTOS 3,223
B. DANO AMBIENTAL TOTAL QUE PUEDE SER AISLADO DE OTROS SECTORES 9,658
Cuadro 4 Estimacion dafos ambientales
C. DANOS AMBIENTALESINCLUIDOS EN OTROS SECTORES
C.1 DANOSAMBIENTALESDIRECTOS QUE NO PUEDEN SER AISLADOS DE OTROS SECTORES
9. Restauracion infraestructura y equipamiento de:
= Sector turistico (informacién obtenida del miembro del equipo evaluador responsable del turismo);
incluye los costos de reposicion de i) hotel es (edificios, mobiliario, equipos, instal aciones incluyendo
un campo de golf); ii) Tiendas de regalos; iii) restaurantes; iv) muelles y embarcaciones de uso N/D
turistico; v) muros de proteccién. Los costos de restauraci 6n ascienden a US$62 millones, parte delos
cuales corresponde a valor de los servicios ambiental es perdidos relacionados con el turismo, pero
gue no se estiman.
DANOS AMBIENTALESINDIRECTOS QUE NO PUEDEN SER AISLADOS DE OTROS SECTORES
10. Cambios en los flujos de bienesy servicios ambientales durante el periodo derestauracién de capital
natural y construido:
= Sector turistico (informacién obtenida del/laresponsable del sector); incluye lareduccién de ingresos
por disminucion de la entrada de visitantes en hotel es (menor ocupacién) y otras actividades turisticas N/D

rel acionadas (restaurantes, tiendas de regal o, transporte, etc.). Su estimacion total asciende a US$18
millones. Parte de este dafio corresponde a los servicios ambiental es perdidos durante el periodo de
restauracion.

El siguiente cuadro resume la evaluacion del dafio ambiental:

Cuadro 5 Resumen estimacion dafios ambientales

(US$ 000) No incluidos en otros sectores Incluidos en otros sectores
Aidados de los otros sectores 14,722 9,658
No aidados de otros sectores No estimados
80,000
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Graéfico 1. ESQUEMA DE EVALUACION ECONOMICA DEL DANO AMBIENTAL
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Ejemplo 2: Valoracién dafios a los servicios ambientales de bosques

Este gemplo se centra en la vaoracion de servicios ambientales de bosques como uno
més de los posibles efectos de un evento extremo. Por este motivo se ha simplificado
como s este dafio hubiera sido € Unico y se ha eliminado el andlisis de la vinculacion
con otros sectores.

Un evento extremo ha afectado a unaregion de un pais de la siguiente forma:

* Bosgue primario: 3,200 hectareas destruidas. La mayor parte de la superficie es
irrecuperable o recuperable a muy largo plazo.

* Bosgue secundario: 6,100 hectareas destruidas. La mayor parte de la superficie es
irrecuperable o recuperable a muy largo plazo.

* Plantaciones de café sombra: 7,200 hectéareas afectadas, de las cuales se consideran
irrecuperables un 60% (4,320 hectéreas). El resto (2,880 hectéreas) se pueden
recuperar en un plazo de cinco afnos.

El gobierno del pais ha puesto en marcha un sistema de pagos por servicios ambientales
gue reciben los propietarios que conservan los bosgues. Este pago se produce durante 20
afios. Los servicios ambientales y valores monetarios anuales considerados son®:

Cuadro 1 Valor delos servicios ambientales de los bosques

Servicio ambiental Bosgue primario (US$/ha/afio) Bosqgue secundario (US$/ha/afio)
Fijacion de carbono 38 29
Proteccidn de aguas 5 3
Proteccion biodiversidad 10 6
Recreacion (belleza paisaje) 5 3
Total 58 41

Las plantaciones de café sombra son sistemas agroforestales que combinan la produccién
agricola con € mantenimiento de la capacidad de proveer servicios ambientales propia de
los bosgues. Un estudio de valoracion ambiental de la zona ha considerado la provision
de un bien (lefia) y tres servicios ambientales: i) proteccion de la produccién de agua y
control de inundaciones; ii) estabilizacion y mantenimiento de suelos; iii) mantenimiento
de la biodiversidad. El estudio no considera el servicio ambiental de fijacion de carbono
por la utilizacion como combustible de la lefia resultante de las podas anuales.

Se estima una produccién de madera por hectérea de 14 m’/halafio, con un valor por m®
de US$4 (US$56/ha/ario). El vaor de los otros tres servicios ambientales es de US$21
ha/afio. Por tanto el valor total es de US$77/halafio.

2 El Banco Mundial utiliza la cifra de US$20 por tonelada de carbén emitida como estimacion del

dafio causado por las emisiones de didxido de carbono. Este monto representa € valor presente del dafio a
los activos econdmicos y la disminucién en € bienestar humano por d tiempo en que la unidad de
contaminacion se encuentra en la atmaésfera. Todavia no existe acuerdo acerca de la capacidad de secuestro
de carbono por cada tipo de bioma.
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Cuadro 2 Estimaciéon de dafios ambientales

DANOS AMBIENTALESDIRECTOS

US$000

1. Pérdida de servicios ambientales de bosgques primarios

El enfoque utilizado para valorar la pérdida de las 3,200 hectéreas de bosque es a partir deladisposicién a
pagar por parte del gobierno por la conservaciéon de bosques (es decir, existe un mercado de servicios
ambientales).

Mediante la utilizacién de unatasa de actualizacion de 7% (laque utiliza€el gobierno paralaevaluacion de
sus proyectos de inversion) se llevan los ingresos por conservacion de los 20 afios siguientes a valor

presente utilizando la formula de abajo.
20 58
P=+) ——
(1.07)

t=0
El valor presente de los flujos futuros de ingresos es de US$672/ha. Considerando 3,200 ha.

2,150

2. Pérdida de servicios ambiental es de bosques secundarios
Se calculaigual que en € caso anterior, cambiando €l valor del pago anual por hectérea segin laférmula
de abgjo.

5 41
=2 won
t=0 \L-

El valor presente de los flujos futuros de ingresos es de US$475/ha. Considerando 6,100 ha.

2,897

3. Pérdida de servicios ambiental es de plantaciones de café sombra

En este caso, se considera que € valor de la tierra ya ha sido incluida en la evaluacion del sector
agropecuario, aunque debe ser considerada en una estimacion del dafio ambiental ampliada . El valor de
los servicios ambientales considerados se calcula igual que en los casos anteriores para la superficie no
recuperable (4,320 ha). Se utiliza la misma férmula que en los casos anteriores, sustituyendo el valor del
beneficio anual por hectérea.

20 77
oy
t=0 '

El valor presente de los flujos futuros de ingresos es de US$893/ha. Considerando 4,320 ha.

3,858

TOTAL DANOS AMBIENTALES DIRECTOS

8,905

DANOSAMIENTALESINDIRECTOS

4, Pérdida de servicios ambiental es de plantaciones de café sombra durante su periodo de recuperacién
En el periodo de recuperacién de las 2,880 hectéareas de plantaciones recuperables (se considera que la
inversion necesaria se incluye como dafio directo en el sector agropecuario, aunque debe ser incluida en
una estimacion ampliada del dafio ambiental) hay una pérdida de servicios ambientales. A efectos de
calculo se considera que la produccién de lefia y de servicios ambientales se recuperan linealmente a lo
largo de cinco afios. Asi,

VDI = 2,880%[77 + 77+0.8/(1.07) + 77*0.6/(1.07)%+ 770.4/(1.07) + 77*0.2/(1.07)"]

610

TOTAL DANOS AMBIENTALES INDIRECTOS

610

DANOS AMBIENTALES TOTALES

9,515
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ANEXO X1V

EL SISTEMA DE ZONASDE VIDA

Desde hace muchos afios se reconoce la relacion del clima con la vegetacion; de ahi que
varios investigadores hayan tratado de crear un sistema de clasificacion ecoldgica
mundial, para ubicar geograficamente los diferentes habitat y biomas naturales. Los
factores fisicos ambientales (suelos, nutrimentos, patrones de clima, iluminacién,
estacionalidad, humedad), invariables o ciclicos y caracteristicos de una regién, son
determinantes en € desarrollo o la presencia de los ecosistemas naturales que identifican
biolégicamente a esa zona. Sobre la base de estos parametros ambientales, o de este
determinismo ambiental, es que parte e método para el establecimiento de las zonas de
vidade L. Holdridge. Con este sistema se reconocen las unidades naturales discretas de
tal forma que pueden ser diferenciadas facilmente en el campo, ya sea por la vegetacion
natural origina o donde ésta haya sido aterada fuertemente. Por basarse en parametros
universales que se pueden medir con facilidad en cualquier region, con la misma
exactitud y llevados a modelo con el mismo formato, es que es posible su aplicacion en
cualquier parte del planeta.

Las ventgjas que se obtienen de la aplicacién del sistema son:

1. Expresion cartogréfica Util de las diferentes categorias o formaciones vegetales que
componen una comarca, region, pais o continente, en sus variaciones latitudinales,
altitudinales, con las diferentes influencias climaticas, edéficas, hidrogréficas, etc.

2. Determinacién de la calidad y potencial de servicios del ecosistema de determinadas
zonas (e. g. produccion de agua, captura de diéxido de carbono).

3. Pronéstico del posible impacto ambiental y la degradacion del ambiente, por efecto
de algun desarrollo o por determinados eventos naturales de gran fuerza.

4. Seleccion de los lugares que brindan mejores oportunidades para actividades
especificas en materia agricola, forestal y pecuaria (planificacion del uso de latierra).

5. ldentificacion de las comunidades naturales existentes resaltando su importancia
relativa para su conservacion.

6. Prediccion de escenarios biogeogréficos producidos por cambios climéticos y de
temperatura global.

Los principales elementos de andlisis del Sistema de Zonas de Vida (Holdridge, 1979)
son: 1) la expresion del factor calor por medio de la biotemperatura, 2) €l uso de una
progresion logaritmica en los incrementos del calor y la precipitacion para expresar
cambios significativos en las unidades de vegetacion natural, 3) la determinacion de la
relacion directa entre la biotemperatura y la evapotranspiracion potencial (humedad) y la
relacion entre la humedad y la evapotranspiracion real y 4) la relacion directa entre la
evapotranspiracion real y la productividad biol6gica (Tos, 1997), intimamente
relacionada con los servicios ambientales.

El sistema de Zonas de Vida expresa, en resumen, la relacion entre el ambiente fisico y e
conjunto de la biota terrestre organizada en unidades con tres niveles jerarquicos, a saber:
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Nivel 1. Bioclimao Zonade Vida
Nivel 2: Asociacion vegetal o ecosistema
Nivel 3: Estado sucesional (cubierta vegeta presente)

Por tanto, el sistema se basa en que ciertos grupos de ecosistemas O asociaciones
vegetales, presentan una correspondencia clara con determinados ambitos de temperatura,
precipitacion y humedad, de tal forma que pueden definirse divisiones balanceadas de
estos pardmetros climaticos para agruparlas, eliminando la subjetividad a hacerlo. A
estas agrupaciones de asociaciones, Holdridge las denomin6é zonas de vida. De esta
manera, las zonas de vida son conjuntos naturales de asociaciones (segundo orden en su
sistema jerérquico), sin importar que cada grupo incluya una cadena de diferentes
unidades de paisgje o de medios ambientales, que pueden variar desde pantanos hasta
cimas divisorias de aguas. Al mismo tiempo, las zonas de vida comprenden divisiones
igualmente balanceadas de los tres factores climéticos principales, es decir, cdor,
precipitacion y humedad. Reconoce que se pueden diferenciar estas asociaciones segun
los pisos atitudinales que se pueden encontrar en e relieve de una region. De esta
categorizacion resulta una multiplicidad, consistente con la redidad, de ecosistemas
potenciales o asociaciones vegetales dentro de cada una de las 120 Zonas de Vida o
bioclimas que podrian cubrir la superficie del planeta. Las asociaciones vegetales han
sido modeladas en diez categorias generales, a saber:
Una asociacion climética
Tres asociaciones atmosféricas
Asociaciones por temperatura (célida, fria)
Asociaciones de humedad (seca, himeda)
Cinco asociaciones edéficas
Asociaciones de humedad (seca, seca-himeda, hiimeda)
Asociaciones de fertilidad (fértil, estéril)
Asociacion hidrica

Mas alin, cada uno de esos sistemas incluye un variadismo ambito de posibles etapas
sucesionaes, hasta llegar a un estado de climax, o seguin las perturbaciones, disturbios
por fendmenos naturales o intervenciones antropogénicas. De esta manera, considerando
todos los niveles, la vegetacion de cada una de los estados sucesionales que se pueden
encontrar bajo un conjunto de condiciones se describen en términos fisonémicos y no
floristicos.

Validacion del sistema

El Sistema de Zonas de Vida se ha validado por medio de mapas de grandes areas del
tropico y subtrépico, en las que, partiendo de pocos datos meteoroldgicos y estableciendo
la relacion del clima con la vegetacion y el patron de uso de latierra, se han hecho mapas
de &reas semgantes. Asi, todos los paises de América Central, Bolivia, Colombia,
Republica Dominicana, Ecuador, Haiti, Jamaica, Paraguay, Perl, Puerto Rico, Santa
Lucia y Venezuela, cuentan con mapas ecoldgicos con € Sistema de Zonas de Vida
También lo tienen Austrdia, Brasil, México, Mozambique, Nigeria, Thailandia, Timor,
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Papla Nueva Guinea y Estados Unidos de América, estos Ultimos en un nivel preliminar,
de macroescala o parcia. En la mayoria de paises, cada mapa estd acompafiado de una
memoria descriptivay explicativa.

Deter minacion de la zona de vida con datos climaticos

Seglin este sstema, las zonas de vida se definen con base en los vaores promedio anudes
de caor (biotemperatura), precipitacion, humedad y la dtura sobre  nivel del mar. Las
definiciones son:

Biotemperatura: la temperatura promedio anual en grados centigrados que es (til
para @ crecimiento de las plantas. Esta se estima que oscila en un &mbito entre 0 y
30°C.

Precipitacion: € vaor usado es € promedio anua de agua, en milimetros, que cae
en formade lluvia, nieve o granizo.

Humedad: estd determinada por la relacion entre temperatura y precipitacion,
independientemente de otras fuentes de humedad. La medida que funciona
adecuadamente se llama relacion de evapotranspiracion potencial (en mm), la cua
se obtiene multiplicando € factor 58,93 por la biotemperatura.

El segundoYy € tercer nivel del Sistema de Zonasde Vida

Holdridge concibié las zonas de vida definidas con base en pardmetros de aplicacion
mundial, como o son la biotemperatura, la precipitacion y la humedad. Sin embargo, en
el nivel del paisge local, la influencia de otros factores ambientales juegan un papel
importante en la determinacion de los ecosistemas presentes. Estas condiciones dan
marco a las asociaciones que constituyen e segundo nivel del sistema e incluyen, por
gjemplo, € tipo de suelo, € patron de distribucion de la precipitacion, los regimenes de
humedad del suelo, la ocurrencia de vientos fuertes cargados de humedad o no y la
presencia de neblina frecuente. El efecto de uno, o varios, de estos parametros hace que
el sitio parezca como s estuviera més a la izquierda o la derecha, arriba 0 abagjo de donde
esta el punto en el diagrama de zonas de vida.

La composicion floristica, la estructura y la fisonomia de la vegetacion de una region, o pais
en generd disminuyen en variedad conforme se asciende a las formaciones de mayor atura
en una misma latitud; por gemplo, s se compara € bosgue hiimedo Tropical con € subapino
cerca del ecuador terrestre. También se observa un fendmeno similar, conforme disminuye la
precipitacion y aumenta su estacionalidad, dentro de un piso latitudinal; por gemplo, S se
comparan el bosgue seco Tropica Basal con € bosque muy himedo Tropica del mismo piso.

Dentro de una zona de vida o formacién, los factores limitantes condicionan o posiilitan €
desarrollo de diversas asociaciones. manglares, zonas costaneras rocosas, lagunas, bosgue
anegable, laderas secas, colinas ventosas, y una variedad mas de Sstemes.

Se reconocen cuatro clases basicas de asociaciones (con posibles combinaciones
entre si): las climaticas, las edéficas, las atmosféricas y las hidricas. Las asociaciones
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climéticas ocurren cuando tanto la precipitacion y su distribuciéon mensual como la
biotemperatura son normales para la zona de vida, no hay aberraciones atmosféricas
como vientos fuertes, neblinas frecuentes y e suelo es la categoria zona. Las
asociaciones edéficas se presentan cuando las condiciones del suelo son més favorables
(o menos favorables) que & suelo normal (suelo zonal) para la zona de vida donde esta
ocurre. Las asociaciones atmosféricas son aquellas en donde e clima se aparta de lo
normal para € sitio. Las asociaciones hidricas que se hay en terrenos cenagosos, donde
el suelo esta cubierto de agua durante todo € afio o parte de este. La categoria incluye
areas con aguas dulces, salobres y marinas, pero Iégicamente excluye todas las areas de
aguas profundas.

En genera, las asociaciones tienen € efecto de hacer parecer la fisonomia de la
vegetacion, mas himeda o mas seca de lo normal para la zona de vida. Por ejemplo, una
asociacion eddfica fértil con suplemento adiciona de agua del Bosque Himedo Tropical
(bosgue de galeria) tiene una &rea basal similar a Bosgue muy Humedo Tropical; por
otra parte se da e caso de un sitio que aunque sea clasificado como Bosgue Seco
Tropical, da laimpresion de ser un Bosgue muy Seco Tropical; la causa: ali hay un clima
monzonico, con un suelo vertisol que es muy himedo en la época de lluvias y se seca 'y
agrietaen € estio.

El tercer nivel del sistema contempla los cambios temporales de los ecosistemas, ya sean
producto de la sucesion natural o los introducidos por e hombre o los animales. El
Sistema de Zonas de Vida cataloga dichos cambios como del estado sucesional, que
debido a su corta duracion se trata como € uso de latierra.

Debe tenerse cuidado con las diferencias aparentes que pueden ocurrir entre la vegetacion
existente en € terreno con € nombre de la zona de vida. Sucede en algunos casos que €l
nombre de la zona de vida corresponde a la vegetacion original de la asociacion climética
del lugar y lo que se encuentra alli en el momento del levantamiento de campo puede ser
algin estado sucesional 0 una asociacion diferente a la climética. La duda aparente
sobreviene porque no se esta aplicando € nivel apropiado del sistema. Dondequiera la
vegetacion ha estado aterada por las actividades humanas, por giemplo, la nomenclatura
de la zona de vida se considera como predictiva de la vegetacion potencia (o ided) si ese
territorio conservara su hébitat original, como s a esas tierras de les permitiera recuperar
su estado de climax por €l proceso de sucesion ecoldgica natural.
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