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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo la aplicacion de las nuevas concepciones de
la valoracion del Analisis Econdmico Ambiental utilizando un caso de estudio
representativo de nuestra problematica Nacional, resultado de la Caracterizacion del
Medio Ambiente atmosférico en la zona de la Rivera Este de la Bahia de la Habana.

Se presenta una valoracion economica tentativa del caso de estudio donde se
presenta la Estimacion de un valor minimo del clima en la ribera este de la bahia de
La Habana por un método directo. Incluye, como importante resultado, una guia
preliminar para la valoracion de la contaminacién del aire y su utilizacién en la

estimacion del costo minimo de ecosistemas urbanos.
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INTRODUCCION
El desarrollo econémico sostenible demanda un cuidadoso manejo ambiental. Cada
vez mas se reconoce que el andlisis y valoracién de los impactos ambientales

constituyen un componente esencial de los proyectos de desarrollo.

La presente investigacion se desarrolla tomando como base los libros de caréacter
referativo “Economia y Medio Ambiente: Enfoques, Reflexiones y Experiencias
Actuales” e “Introduccion a la problemética de la Valoracion Econémico - Ambiental”,
(Castellanos 1996 y 1998) y resultados seleccionados de los obtenidos en el
proyecto: “Evaluacion del medio ambiente atmosférico en la ribera Este de la Bahia
de la Habana y su repercusion sobre la salud” financiado por el CITMA por medio del
Programa Ramal: Proteccion del Medio Ambiente y el Desarrollo Sostenible Cubano

que ejecuta la Agencia de Medio Ambiente del CITMA.

El impetuoso crecimiento de la sociedad contemporanea, condicionado por el alto
nivel de desarrollo cientifico - técnico se asocia con dafios cada vez mayores a las
condiciones ambientales en las que el hombre se ha adaptado a vivir. La calidad del
medio ambiente atmosférico, interpretada como el conjunto de caracteristicas fisicas
(relacionadas con el clima) y quimicas (relacionadas con la contaminacion del aire)
de la atmésfera producto de las relaciones entre la sociedad y la naturaleza, no
escapa de esta situacion. (Wallo Antonio 1999). Hoy se puede asegurar que
producto de la accién humana sé esta modificando la composicién quimica y fisica
de nuestra atmoésfera, introduciendo transformaciones que pueden variar el clima
actual, no sélo en el &mbito local sino también a escala global. En el Resumen para
Politicos aprobado en la Octava Reunion del Grupo de Trabajo | del Panel
Intergubernamental del Cambio Climético realizada, en Shanghai, China, en enero
del 2001 se puso de manifiesto que “hay nuevas y fuertes evidencias de que la
mayoria del calentamiento observado en los ultimos 50 afios era atribuible a la
actividad humana”. Estas modificaciones se reflejan, ademas, en el rapido deterioro de
los materiales y en afectaciones de diverso grado a los ecosistemas y a la salud

humana, con el consiguiente impacto en la calidad de vida de los seres vivos.



El principal objetivo de este trabajo es la aplicacién de las nuevas concepciones de
la valoracion del Analisis Econdémico Ambiental utilizando un caso de estudio
representativo de nuestra problematica nacional, resultado de la Caracterizacion de

Medio Ambiente atmosférico en la zona de la Ribera Este de la Bahia de la Habana.

MATERIALES Y METODOS

Como ejemplo practico de Analisis Econdmico - Ambiental se presenta un Estudio
de Caso. Para la identificacién de la base en que se apoyaria el analisis se realizo
un inventario ambiental en el area de aplicacion; utilizando la estrategia de trabajo
recomendada por Contanza (1991) resumida en la Fig. 2 donde propone un
diagrama de flujo para realizar evaluaciones de ecosistemas basado en tres etapas:
A, By Cy tres niveles: Andlisis de Impacto, Valoracion Parcial y Valoracion Total,
cada etapa abarca los tres niveles pero en su ejecucion contemplan estados de
informacion ascendentes y las actividades del nivel tres especifican el enfoque de

valoracién econémica.

El aprovechamiento del caracter iterativo de esta propuesta sugiere que se pueda
iniciar un estudio con una caracterizacion tentativa en funcion de la informacion
disponible y en la medida que se profundiza en el dominio del objeto de estudio ir
mejorando la calidad de la valoracion.

Como ejemplo practico de andlisis Econdmico Ambiental se presenta un Estudio de
Caso. Para la identificacion de la base en que se apoyaria el analisis se realizé un
inventario ambiental en el area de aplicacion, utilizando la estrategia de trabajo

recomendada por Contanza (1991) resumida en la Fig. 2.



Fig.2 Recomendaciones basicas para realizar estudios de Evaluacion Econdémico
Ambiental
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Fuente:Costanza, R., Barbier, E y otros (1991



Para la seleccion de los métodos de valoracion a emplear se tomaron en cuenta

orientaciones generales como las que aparecen en la Fig. 3.

Fig. 3 Metodo de valoracion beneficio costo
| | |
Usa precios de mercado Requiere de informacion a partir de | | Encuestas alos usuarios pues no existe
evaluable drectamente susttutos 0[a asimilacion de mercados | | mercadoy es mposile de simular o
existente encontar sustiutos
Cambios en la productividad Costo de Oportunidad Juggos de
Calculo de gastos evtados Disponioidad & pagar costo de viaje Intercambio
Costo de reemplazo. Perdida de igresos Diferencial en salario Encuestas de
Volumen atraves de a PPN Cambio en ¢l valor dela Tiema C0Sto-precio

En especifico se trabajo en la evaluacion de los efectos dafiinos ocasionados por la
contaminacion del aire (costos indirectos que constituyen externalidades) aplicando
un método directo relacionado con técnicas de riesgo. Las externalidades son los
gastos e impactos ambientales relevantes que la actividad econdémica produce y que
al no ser valorados por el mercado, son exteriores al sistema econdmico. Son
externalidades

» Gastos necesarios para la mitigacién y proteccion del medio ambiente.

» Gastos relacionados con el uso de los recursos naturales.

» Impactos ambientales.

» Demandas ambientales y de recursos de las generaciones futuras.

Ademas se realizo un ejercicio comparativo utilizando modelos empleados en un
estudio realizado en México en el cual se desarrollan aplicaciones basandose en

funciones lineales que describen la relacion entre el incremento de agentes



contaminantes en el ambiente y la magnitud del dafio en la salud de la poblacion.

(Dosis-Respuesta) para casos de Morbilidad y Mortalidad:

Se seleccionaron indices economicos y elementos basicos para el célculo de los
estimados de los costos por dafios originados por la contaminaciéon del aire
fundamentalmente de:

1. Ortiz, P.L. y Guevara A. V. (1999)

En el que se plantean los siguientes datos

e salario promedio x dias de trabajo 10 pesos

e dias promedios de certificado = 7 dias

2. MINSAP (Ministerio de Salud Publica)

Se utilizaron datos como las tasas de enfermedad y mortalidad por enfermedades
respiratorias y el gasto por habitantes en salud de la publicacién “Situacién de Salud
en Cuba. Indicadores Basicos; 1998” emitida por la Direccion Nacional de
Estadistica del Ministerio de Salud Publica de Cuba, en colaboracién con la
Representacion de la Organizacion panamericana de la salud y la Organizacién
Mundial de la salud del pais OPS/OMS.

3. Informe Central al Dieciocho Congreso de la CTC.

De la informacion que brinda sobre los afiliados (agrupa a mas de tres millones de
afiliados, cifra que constituye el 98,6 por ciento del total de trabajadores del pais), se
induce el indice de trabajadores del area de 0,25.

4. Cuesta O. Y otros (2000)

En este trabajo aparecen reflejados los valores experimentales de la composiciéon
quimica y la concentracién promedio de material particulado (SS) en ug/m® en
muestras instantaneas en 4 puntos representativos de la zona de estudio: Refineria
“Nico Lopez”, “Casablanca”, y “Regla” donde las concentraciones del polvo total en
suspension (Tabla 3) superaron en 1.1, 1.4 y 1.1 veces la concentracibn maxima
permitida por la norma cubana que para muestras instantaneas se plantean valores
de 500 a 150 ug/m?® y para la muestra diaria se establece que la Cma esta en el
rango de 150 a 50 ug/m?.

Tabla 3: VALORES EXPERIMENTALES DE LA COMPOSICION QUIMICA Y PESO
DEL POLVO TOTAL EN SUSPENSION EN MUESTRAS INSTANTANEAS.
< REFINERIA "NICO LOPEZ"



Estadigrafo |CI SO~ |NH,” [Na’ K* Cp Cma |Veces
(no/m®) | (ug/m®) | (ug/m®) | (ugm/P) | (ug/m®) | (ug/m®) | (polvo) [sup la
(Mg/m®) |Cma
Med. Aritm. |31.3 0.1 6.6 --- --- 551.6 500 1.1
Desv. Std. 12.8 0.2 3.8 --- --- 1878.8
Minimo 12.7 0.05 1.4 --- --- 142.6
Maximo 58.4 0.7 19.2 --- --- 11975.1
<+ CASABLANCA
Estadigrafo |CI S04~ NH,” [Na® |K* Cp Cma Veces
(ug/m®) | (uo/m®) | (ug/m®) | (Mg |(ug/m®) | (ug/m®) | (polvo) |sup
(ug/m®) [la Cma
Med. Aritm. 19.0 0.09 6.9 4.4 0.5 687.9 500 14
Desv. Std. 9.3 0.05 6.4 5.2 0.4 547.3
Valor Minimo (9.8 0.05 1.4 0.10 1|0.25 239.0
Valor Maximo |34.9 0.06 20.4 11.6 |0.9 1603.1
<+ REGLA
Estadigrafo |CI SO~ NH," [Na" [K* Cp Cma |Veces sup
(ug/m®) | (g/m®) | (ug/m®) |(ugl’) |(ug/m®) |(ug/m®) |(polvo) |la Cma
(ng/m®)
Med. Aritm. 33.3 0.3 11.2 104 (0.9 567.9 500 1.1
Desv. Std. 20.5 0.4 6.7 3.4 0.4 847.4
Valor minimo [6.5 0.05 2.8 2.7 0.25 139.9
Valor maximo | 77.5 1.2 27.2 14.3 1.3 3521.7

4. Estudio de la contaminacion del aire en la Ciudad de México. Margullis (1992):

e Establece una relacion entre el cambio esperado en el numero de visitas de

emergencias por persona, por afio (Ne) y la concentracion promedio de material
particulado (SS).

e [Establece una relacion sobre el incremento del nimero de enfermos de

Insuficiencia de Respiracion Aguda (N/ira) con la concentracion promedio de

material particulado (SS).




Ejemplo de Inventario Ambiental Resultado de Ila investigacion Cientifica
Caracterizacion del Medio Ambiente atmosférico en la zona de la Ribera Este

de la Bahia de la Habana.

Aspectos que se
tuvieron en cuenta en Datos Observaciones

el area de estudio

Estudio climatico de la| Las series de datos han Se estudiaron las condiciones
zona sido sometidas a controles | climaticas y meteorologicas

de calidad. Se utilizaron orientadas a los factores que

como promedio registros de inciden sobre la
20 afios 0 mas para contaminacion atmosfeérica,
evaluar las condiciones del viento en superficie

clima




Comportamiento

vertical del viento.

Las variaciones que
experimenta el viento en
las capas hasta 500 m de

altura. Alli es donde
fundamentalmente ocurre

el fendmeno de dispersion
de Contaminantes emitidos
por una fuente a la

atmosfera

La capa de mezclamiento de
los perfiles de viento en la
altura y las inversiones
térmicas explican el
comportamiento de los
contaminantes.Datos de

interés para la zona

Estudio de la calidad
del aire

-Fuentes principales de
Emision niveles.
-Niveles de contaminacion
en lugares o situaciones
conflictos.
-Principales contaminantes
a evaluar:
CO,CH4,NOx,SOx,Pb, asi

como .material particulado

Se realiz6 una evaluacion
utilizando el Indice de Calidad
del Aire (ICA). Por primera
vez se utiliza en nuestro pais
de forma experimental para

evaluar la calidad del aire

Modelacién de la
dispersion de las
sustancias
contaminantes (que
emiten las fuentes de
la Refineria de
Petroleos "Nico Lépez
y las principales
industrias de los
alrededores)
Efectos de los
principales
contaminantes al

medio ambiente

El modelo utilizado es el
establecido por La Norma
Cubana de Calidad del Aire
(NC 39: 1999) que
muestras las condiciones
mas desfavorables para la
dispersién de los

contaminantes.

Los resultados
experimentales en los tres
puntos de mediciones
realizados dieron que el

material particulado, esta

El método de la dispersion
atmosférica es un método de
control que tiene numerosas
ventajas especialmente para

procesos industriales, los

cuales pueden ser variados

Los resultados obtenidos en
esta caracterizacion permiten
definir que las expulsiones
(organizadas y no

organizadas) producto de la




catalogado con respecto a | Refineria de petréleo y de las
*Indice de calidad del la calidad del aire como grandes fuentes de sus
aire para evaluar. malo, pesimo y critico. Asi | alrededores estan provocando
como es el contaminante | el deterioro de la calidad del
de los denominados aire en la zona de estudio.
principales que presenta
mayores afectaciones a la

salud humana.

*Las condiciones higiénicas del aire se definen por las concentraciones maximas
admisibles (Cma) de las sustancias contaminantes para 24 horas y 20 minutos
definido en la NC 39 1999 Calidad del Aire
La situacion de la calidad o grado de contaminacién del aire en los asentamientos
humanos se evalla mediante el ICA, el cual incluye una escala de 5 categorias
Buena, Aceptable, Deficiente, Mala, Pésima y Critica (5 veces la Cma).

El ICA se determina utilizando como criterio el valor resultante del cociente de las
concentraciones reales de cada uno de los contaminantes principales, tomando
como denominador las Cma correspondientes al periodo de tiempo evaluado segun
la NC 39:1999.




RIBERA ESTE DE LA BAHIA DE LA HABANA AREA DE ESTUDIO (Anexo 1)

encontrandose en ella el municipio de Regla y parte del Municipio Habana del
Este (Reparto Antonio Guiteras)

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Estimacién de un valor minimo del bien natural clima en la ribera este de la
bahia de la habana por un método directo. Estudio de Caso.

AREA DE ESTUDIO

LEYENDA
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Estimado del gasto total ocasionado por enfermedad respiratoria

=Poblacion Total x Tasa de enfermedad respiratoria aguda en mil habitantes x

gastos en pesos por habitantes en salud

39796 x 0.5228 132.44 = 460.40 pesos/afos
X 2755

Gastos ocasionados por perdida de salario

= promedio de trabajadores enfermos x salario diario promedio



» Salario diario promedio = 10 pesos por dia

» Indice de trabajo del area = 0,25

39796 x 0.5228 x 0,25 x 10 x 325 = 16 904 347.9 pesos/afos

Estimado de gastos ocasionados por ausencias del trabajador para cuidar sus

peqgueios hijos.

Total de poblacion
X tasa de enfermedades respiratorias/mil
X % de nifios enfermos

x salario del trabajador

39 796 x 0,5228 = 20805,34 x 0,07 x 10 x 325 = 4733214,85 pesos/ afo

Estimado de gastos por muerte

=Poblacién total en riesgo x tasa de mortalidad de enfermedades respiratorias x
Tasa/1000 de mortalidad de enfermedades respiratorias x Seguro de vida por

persona

Poblacién total en riesgo=39 796 x 0,5228=20805,34
Seguro de vida por persona =5000 pesos
Tasa/1000 de mortalidad de enfermedades respiratorias = 0,4

Gastos ocasionados por muerte = 20805,34 x 0,4 x 5000 =4161068 pesos/afios

Estimado del Gasto total = 2755 460.40 + 16904347,9 + 4733214,85 + 4161068 =
57108181,5 pesos/afio.

Funciones Dosis-Respuesta para casos de Morbilidad y Mortalidad
Morbilidad

Nira/persona/afio = A x Nira promedio anual x ASS

3,306 x 20805,34 x 0,25 x 10 x 365 = 62762961 pesos/afo base 92



Mortalidad (#/millén)=1,69*ASS

Mortalidad (#/millén)=1,69x 290x 5000 pesos/habit = 2450500 pesos/afio base 92
Nira = Indicador de la actividad restringida por problemas respiratorios.

NuUmero de personas/afio que ven entorpecidas sus actividades laborales.

Para Cuba se acepta promedio anual = 1

ASS= incremento de la concentracion promedio de material particulado (SS) en
mg/m3

A = coeficiente estadistico.

Elementos para elaborar una Guia rapida para la valoracion de la
contaminacion del aire

A continuacion se presentan pasos basicos para iniciar la busqueda de informacion y
seleccionar los procedimientos de valoracion para estimar el valor minimo de un

ecosistema o localizacion seleccionada.

> Justificacion de la importancia de la contaminacién ambiental v la salud humana.

Desde la revolucion industrial, las emisiones de gases contaminantes debido a la
actividad humana se han incrementado de una manera sin precedentes. Existen
numerosas investigaciones y una conciencia creciente sobre los significativos
dafios que la contaminacién ambiental ocasiona a la salud humana.

» Seleccién y caracterizacion de los bienes ambiéntales a valorar. Inventario

Ambiental.
Se orienta en primer lugar reconocer los bienes naturales identificados y después
reducirlos, ya que casi siempre son una gran cantidad y es necesario seleccionar
aguellos mas amenazados de modo que se obtenga un grupo mucho menor, pero

representativo de las mayores apetencias o necesidades para la gestion ambiental.

» Justificacion de la estrateqgia a sequir.

El uso de las recomendaciones metodologicas como las de Contanza son
conveniente porque permite orientar los pasos a emprender, asi como sugiere

iniciar los estudios con una caracterizacion tentativa en funcién de la informacién



disponible y en la medida que se profundiza en el dominio del objeto de estudio ir
mejorando la calidad de la valoracion partiendo de un enfoque iterativo
ascendente.

> Seleccion de los métodos de valoraciéon econdémico ambiental a aplicar.

El impacto de la contaminacion del aire en la salud es incuestionable y ello ha
inducido a estimar el valor del recurso natural a través del costo del dafio a la
salud que se evitaria (0 el dafio que se genera) debido a la disminucién (o
incremento) de la contaminacién, mediante métodos que determinen los gastos
gue se ocasionan en la salud.

Para ello es necesario:

a) Determinar el tipo, volumen y concentracion de la emisién de contaminantes con
respecto a las normas permitidas.

b) Estimar los costos:

b.1 El empleo de modelos de dosis-respuesta en funcion de las concentraciones

de contaminantes, es una practica establecida en paises desarrollados.

» Analisis integral de los resultados alcanzados.

Finalmente se recomienda hacer una interpretacion integral de los resultados
alcanzados, ubicando estos en el contexto de la informacion utilizada y de las
restricciones u omisiones hechas. También se estad estableciendo la practica de

comparacion, con resultados de otros estudios similares al realizado.

CONCLUSIONES

1. Se aplican métodos basados en el costo a la salud y su estrecha relacién con la
calidad del aire.
» Meétodos de valoracion directa e indirecta.

» Funciones de Dosis Respuesta

2. Se hizo una adaptacion a las recomendaciones de Costanza resumidas en la
Fig.2. La Utilizacion permitio desarrollar el estudio con un enfoque iterativo
ascendente que contribuyé a la seleccion de la informacién a emplear y del caso

de estudio.



3. Se elabor6 una guia rapida para la estimacibn de valores minimos de
ecosistemas en funcion de la contaminacion del aire, la cual contiene

indicaciones metodoldgicas que facilitan la realizacién de estudios de este tipo.

4. El valor minimo estimado del bien natural clima en el area de estudio ascendi6 a
de 57108181,5 pesos/afio

5. El estimado obtenido utilizando un modelo estadistico calculado en otro pais fue
de 62762961 pesos/afio mientras el valor calculado por un método directo en
base a nuestras condiciones fue de 57108181,5 pesos/afio
Obsérvese que a pesar de ser poco comparables, ambos resultados se

encuentran en un mismo orden numérico.

Recomendaciones
Un método de valoracién muy reconocido para los dafios relacionados con el clima
es también el método de Valoracion Contingente, basado en encuestas.

Recomendamos la continuacién de este trabajo con aplicaciones de este tipo.
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