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A MODO DE PROLOGO

econdmico ambiental ocupa un espacio virtualmente desierto en

el panoramadelaliteraturasobre medio ambientey economiaen el
pais, la cual es muy escasa, a pesar del reconocimiento en la politicay €l
derecho ambientales, ala estrecha interrelacion de ambas categorias.

Aplicaciones en el campo de la prospectiva y la valoracion

En efecto, tanto laEstrategiaAmbiental Nacional, aprobadapor el gobierno
en 1997, como la Ley de Medio Ambiente  de 11 de julio de ese propio
afo  contienen elementos diversos que sientan lasbases para el desarrollo
delaefectivaidentificacion entre economiay medio ambiente, queincluye,
por supuesto, las aristas relativas ala evaluacion de |os recursos.

¢Por qué pese a tiempo transcurrido es tan escasa la literaturaen el tema,
solo salvada por aislados esfuerzos como este importante libro que nos
ocupa? Puedo aventurar dos tesis.

Una de éstas, parte de que en 1997 teniamos claras nuestras intenciones,
pero no conformadas en igual grado; esdecir, conociamos|arelevanciade
estos temas, sin embargo, no |os habiamos conceptualizado y desarrollado
de la forma requerida. Se trataba mas de buenos propositos que de
conaocimientos madurosy conceptos evol ucionados.

La otra se funda en que algunos de los méas destacados especialistas en
este campo han estado tan inmersos en las tareas administrativas para
desarrollar algunas de estas instituciones, que no han podido cumplir con
eficacia esa otraimportantisima tarea de escribir sobre el tema.

Esta coyuntura hace, particularmente relevante, el esfuerzo de Marlenay
sus colegas, parair dotando la literatura nacional de las obras requeridas
para crear la base tedrico préctica indispensable.

En este sentido, €l libro dacontinuidad | 6gicaal os dosvol imenes anteriores
de la Serie Economiay Medio Ambiente: Nuevos enfoques, reflexiones y
experiencias actuales e Introduccion a la Problemética de la Valoracion
Econémico Ambiental y confirma un esfuerzo continuado, que Marlena ha
liderado, para abarcar los diversosy compleos campos de estas materias.

Laprimeraparte posibilitalaintroducciénenel campo delaprospectivay la
planificacién estratégica, de ahi, €l enfoque didactico de estos trabajos. La
tematicatratadatampoco esfécil delocalizar enlaliteraturainternacional, a
pesar de que la problematica ambiental cumple con muchos de los atributos
tedricamente establecidos para €lla y ya en la préactica estan extendidas
aplicaciones, como las Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA), que
congtituyen verdaderos € ercicios prospectivos.



La segunda esta orientada hacia la valoracion de las ya conocidas externalidades o valores
relacionados con el medio ambiente, que no tienen expresién en el mercado convencional y
cuya solucién resulta de gran importancia para fortalecer la capacidad de analizar, disefiar e
implementar politicas publicas que permitan responder alosretosdel desarrollo sostenible.

Obsérvese que entre otros se utilizan, ademés del método convenciona de andlisis costo-
beneficio (ACB), nuevos métodos como el del valor econémico total (VET), valoracion
contingente (V C), val oraci 6n econémicade cambios en laproductividad y lacalidad ambiental,
del costo de salud y andlisismulticriterio.

Un valor afiadido del libro, consiste sin duda, en la visién que incorpora desde | os estudios de
aplicacion prospectiva en medio ambiente. La convergencia de estos enfoques estratégicos
con las visiones econémicas, reflgja, indiscutiblemente, algunas de | as pautas mas destacadas
de lapoliticaambiental en Cubay en el mundo.

Sedestacalautilidad del enfoque que el libro asume, al combinar |as aproxi maciones tedricas
con casos practicos. Efectivamente, parece llegada la hora de que muchos de estos esfuerzos
madurados en las investigaciones, en las catedras o mediante aplicaciones locales asociadas a
esas propiasinvestigaciones, se“ generalicen” enlaprécticanacional y enriquezcan el quehacer
ambiental del pais.

M encionemos por ultimo, aungue no por ser de menor importancia, el componente del valor de
la colaboracién internacional de esta obra realizada con unaisla del Caribe. El trabajo que
durante varios afios se estadesarrollado con el Laboratorio de EconomiaAplicadaa Desarrollo
(LEAD) delaUniversidad delasAntillasy la Guyana (UAG), ratificalaidentidad de muchos
de los problemas ambientales de nuestraregion y lo valioso de enfrentar éste y otros tipos de
investigaciones conjuntas.

Lenta, pero seguramente, libros como éste van marcando lamadurez del pensamiento ambiental
y econémico en Cuba. Resultavital que esfuerzos de esta naturaleza no desfallezcan.

Llegue por ello alos autores nuestro apoyo presentey futuro en estatarea que hemos asumido
con esfuerzo y alegria, en aras de contribuir a un mejor presente y construir el futuro que
merecen |las generaciones venideras.

ORrLANDO REY SaNTOS
Director DE LA DireccioN bE Mebio AMBIENTE, CITMA.



PREFACIO

solamente de aplicaciones en el campo de laval oracion econémico

ambiental porque la base conceptual y metodoldgica ya estaba
contenidaen los doslibros anteriores de esta serie sobre Economiay Medio
Ambiente: Nuevos enfoques, reflexiones y experiencias actuales e
Introduccién a la problemética de la Valoracion Econdmico Ambien-
tal, independiente de que la actualizacion y perfeccionamiento de estos
temas es un proceso dindmico y siempre necesario.

Al disefiar estetercer libro se pudo apreciar que en todaslas conferencias
y cursosimpartidos sobre Economiay Medio ambiente, laintroduccion ala
prospectivay laplanificacion estratégicahabia constituido unaimprescindible
herramienta, de gran aceptacion, por contribuir en lacomprension y posi-
bilidad de enfrentamiento eficaz alos retos que generalavelocidad de los
cambios ocurridos en e mundo de hoy, tan cambiante, tan competitivoy tan
ambiental mente amenazado.

Asi el libro quedé conformado, como su titulo 1o expresa, en dos partes:
unadedicadaalaaplicacion prospectivaen latematicamedioambiental y la
otraa aplicaciones de laval oracion econdémico ambiental.

En la primera se define qué es la prospectivay se muestran esquemas
con pasos que caracterizan el desarrollo de las técnicas de planificacion
estratégica. Se brindan explicacionesy aplicaciones, desde laproblemética
deidentificacidn de actoresy variables hastade | as principa es metodol ogias
de construccion de escenarios, la vigilancia del estudio prospectivo y las
tendencias emergentes, asi como también ejemplos sobre prevision y
planificacion estratégicaal proceso selectivo deinvestigaciones cientifico-
técnicasy laformulacién de politica energéticay medio ambiente.

Ademés se presentan notas de corte referativo con trabajos tomados
recientemente de Internet, los cualesratifican lavigenciay potencialidad de
las herramientas prospectivas.

Lasegunda parte contiene trabaj os sobre la evaluacion del efecto dela
contaminacion del agua potable en la salud humanay de las afectaciones
por lacontaminacion del aire en unalocalidad urbana, con metodol ogias que
favorecen €l desarrollo de estetipo deinvestigaciones, asi como un estudio
relacionado con los cambios en la productividad del suelo debido a su
sdinizacion. Otrosserefierena andisisdefuncionesambientalesdel manglar
en el Ecosistema Sabana Camagliey, delaespecie Serculia apetala (Jacg.)
Karst conocida como anacahita, en el cual se profundiza en lavaloracién
de la captura de CO, y se trata la valoracion econémico ambiental de
plantaciones de bambu en laconstruccion deviviendasy otrosusos. También
se presentaun Balance del Patrimonio Natural y otrostipos de val oraciones
econémico ambientales de la Ensenada de Sibarimar y de la Camaronera
de Gugjaca en la provincia de Holguin, donde se realiz6 una estimacién a
partir de los impactos ambientales provocados por la construccion y
explotacion de estainversion.

E nuninicio, a concebir €l libro, el equipo director pensd que seria



Seanalizd inicialmente, publicar estudiosrealizados en Cubay en lalslade Guadalupe, con
laaplicacion del método de Val oracion Contingente (V C). Estos se esperaformen parte de otra
publicacién de esta Serie. Aqui aparece uno de los trabajos de curso confeccionado por un
equipo dealumnosdel Laboratorio de EconomiaAplicadad Desarrollo (LEAD) delaUniversidad
de las Antillas y Guyana (UAG), del curso de Ingenieria Econdémica para el Desarrollo y €l
MedioAmbiente, dirigido por € Prof. Jean-Gabriel Montauban, y unarelacion deestudiossimilares
de corte prospectivo, efectuados en | os cursos 2002-2003 y 2003-2004, todos con laparticipacién
del Lic. RodrigueAristide (anexo 5).

Contiene también uno de los trabajos de curso realizado en la Facultad de Gestién de la
Ciencia, laTecnologiay el Medio Ambiente (FAGES), del Instituto Superior de Tecnologiasy
CienciasAplicadas (InNSTEC) y unarelacion de estos trabajos de posgrados.

Para esta publicacion se convocaron a especialistas que estuviesen trabajando en Cuba en
aplicaciones tedrico-précticas en € campo de las nuevas propuestas de valoracion planteadas
en el mundo.

Como otro propésito de esta publicacion es favorecer el conocimiento y contacto entre
especialistas, investigadores, profesores, estudiantes, funcionarios, tomadores de decisiones e
interesados, en general, en la valoracion econdémico ambiental; a continuacion de los datos de
losautores, se presentaamodo de directorio informaci 6n sobre investigadores con unatrayectoria
avanzada en estas aplicaciones, asi como de directivos interesados en esta problemética.
L amentamos cual quier omisién que pudieraocurrir.

También aparecen losdatosde Odil Duran, jefadel proyecto cientifico-técnico desarrollado
en € Instituto de Geografia Tropical: “Val oracién econdémico ambiental de recursos naturales
seleccionados en la cuenca del rio Guanabo”. Este proyecto contd con el encargo delaDPy
asesoria de la autora de esta serie

Ademés, sehacereferenciaa Dr. Raul Garrido, quien desdelaDireccion de Medio Ambiente
(DMA) del CITMA desarrolla una importante labor en la aplicacién de los Instrumentos
EcondmicosenlaPaliticay laGestién Ambiental en Cuba, actividades estrechamente vinculadas
con lavaloracion econdmico ambiental.

Sirvael presentelibroy larelacién de especiaistasy directivos con susdatosdelocalizacion,
como unacontribucién parafortalecer el conocimiento sobre Economiay MedioAmbientey la
colaboracion entre los que trabajan en lareferida problematica, que da seguimiento a esfuerzos
integradores en este campo, como €l realizado por laFilial de Medio Ambiente de |a Sociedad
Econdmica de Amigos del Pais (SEAP) y el Grupo de Estudios Medio Ambiente y Sociedad
(GEMAYS) ddl Instituto de Filosofia.

La bibliografia es amplia e incluye materiales que pueden ser localizados en Centros de
Informacion del pais: Instituto de Documentacién e Informacion Cientifico-Técnica (IDICT),
MEPy UNESCO. Parafacilitar laidentificacion de las siglas se presenta un glosario.

En algunos delos contenidos dela presente publicacidn, a igual queen labibliografiaexisten
contradicciones. Esta es una situacion presente en todo € mundo en este tipo de estudios, por
ser unatemdtica en desarrollo. Como muchos de |os trabajos fueron realizados independientes
uno de otro, se reiteran conceptos y definiciones. También presentan repeticiones o criterios de
actualizacion con relacion alos dos libros anteriores de la Serie. Més que una deficiencia, esto
puede ser muy Util parala profundizacion de los diferentes aspectos tratados.
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PARTE 1

Estudios de aplicaciones sobre
Prospectiva, Planificacion Estratégica
y Medio Ambiente

INTRODUCCION

bésicas, criterios, comentarios y esquemas guias, con pasos

fundamentales para la realizacion de estudios prospectivos y de
planificacion estratégica. Contiene una compilacion de trabajos realizados
enlaDPID-CITMA y en el INIE. Todos con gjercicios de aplicacion.

También incluye un gjemplo de trabgjos de curso de posgrados en los
cual es equi pos de alumnos—mediante diferentes casos de estudi o, responden
las orientaciones general es presentadas en €l anexo 3— demuestran que han
comprendido parte significativa de los diferentes aspectos abordados en €
curso (su contenido bésico esta recogido en € anexo 4).

En estos trabaj os | os estudiantes deben presentar lamisiony explicar
la estructura a seguir (el camino), pasos principales a g ecutar, métodos
de valoracion, que obligatoriamente deben incluir métodos econdémico
ambientales adecuados a dicho caso, conclusiones, referencias y
recomendaciones Utiles, etcétera, con el empleo de herramientas de la
planificacion prospectiva.

Losreferidos cursos han sido de cortaduracion, por lo que no sellegan
a gecutar los célculos o se realizan célculos generales que dan idea de la
magnitud del problemaen andlisis. Su verdadero valor es metodol 6gico.

Estos y conferencias sobre el contenido de los mismos han sido
presentados en varias universidades einstituciones en Cuba, México, lalsla
de Guadalupe, Africadel Sur, Trinidad Tobago y Jamaica.

Como ya se planted muchos de lostrabgj os referenciados, incluidos|os
ded gunos estudiosos cubanos, estén localizados enlos centrosdeinformacion
del IDICT, MEP, Facultad de Economia de la UH, UNESCO e INIE.

Para propiciar laprofundizacion actualizada en este campo se presentan
breves notas de corte referativo con trabajos tomados recientemente de
Internet y jemplos de paginas originales (anexo 2), resultado del uso del
buscador msn en espafiol y francés, en el cual mediante el uso delas palabras
clave prospectiva y medio ambiente, seratificalavigenciay potencialidad
de las herramientas prospectivas.

Esta primera parte explicade forma secuencial creciente definiciones



Prospectiva: importante herramienta
para la Planificacion Estratégica.

Un g emplo de aplicacion en Economia
y Medio Ambientet

M ARLENA CASTELLANOS CASTRO

Cuba, forma parte de un mundo globalizado, competitivo, cambiante, hostil, [leno de
incertidumbre y con un medio ambiente cada vez mas amenazado. Toda estrategia de
desarrollo cientifico-técnico, ya seaintegral, ramal, o empresarial para enfrentar esta realidad
debe adecuarse a ella.

La nueva situacion impone no solo adaptarse a las transformaciones ocurridas mediante
determinadas tacticas coyuntural es de supervivencia, sino también transformar el enfoque es-
tratégico.

Muchos estudiosos de esta problematica en el mundo aceptan como via de solucion, la
aplicacion de los estudios de Planificacion y Organizacion Estratégica sobre la base de la
prospectiva (Direccion Estratégica).

En este trabajo ademas de presentar conceptos basi cos que posibilitan unaintroduccién en
ese campo?, se comentan g ercicios de aplicaci6n g ecutados como parte de un estudio diagnos-
tico con enfoque prospectivo de la Economiay €l Medio Ambiente; en € cual se realiz6 un
andlisis referativo comentado y la identificacion de actores® y variables®, con e empleo de
técnicas grupales, consultas especificas y una encuesta de amplia participacion. Su contenido
formé parte, asu vez, del informe “ Consideraciones metodol égicas sobre el diagndstico de la
situacién actual de la Cienciay la Tecnologiaen Cuba’ realizado por la DPID®.

Conceptos basicos sobre prospectiva

Dentro de una amplia gama de definiciones se entiende por prospectivael esbozoy andlisisde
un cierto nimero defuturos posibles (“futuribles’); andlisisalolgjos (largo plazo) y desdelejos
delaevolucion posible de unasituacién, fenébmeno o problema determinado. La prospectivase
ubica en un proceso histérico, y apoyada en un andlisis retrospectivo encara €l futuro como
devenir, no produce predicciones (pronosticos), sino conjeturas (previsiones) que apoyen la
toma de decisiones. Tampoco pretende reducir a unas pocas aternativas la ilimitada variedad

 Cont6 con la asesoria de MSc. Lazaro Ramos Morales, Jefe del Area de Gestion de la Informacion del GECYT. Este
trabajo fue presentado en la 7ma Conferencia General de la Academia de Ciencias del Caribe (CAS), 1996, Trinidad y
Tobago.

2 Segln sean los autores consultados, pueden localizarse diferentes planteamientos metodolégicos y conceptuales.

3 Se entiende por actores, las personas, grupos, organizaciones, etc. con algin grado de influencia relevante sobre la
realizacién de un evento.

4 Variable (elemento) aquello que interviene en €l objeto de andlisis, cuya variacion pudiera constituir problema o favorecer
un estado satisfactorio deseado.

5 Los elementos resultantes de este trabajo contribuyeron a la formacién de los escenarios presentados en el referido
informe.



defuturos posibles, sino esclarecer y explicar |os peligrosy oportunidades que se perfilanen el
largo plazo. Por anticipacion buscafacilitar una verdadera libertad de decisién y accion.

Entrelastécnicas principal es utili zadas en | 0s estudi os prospectivos se encuentran: escenarios
(érboles de relevancia), métodos de consenso (Del phi, panel es de expertos, “tormentadeideas’),
andlisisestructural y morfolgico, andlisis deimpactos cruzados, andisis deinsumo / productos,
técnicas de pronostico, simulacién mapeo contextual, arboles de decisiony otras.

LaDireccion Estratégica, en tal sentido, esun conjunto de sistemas de respuestaen “tiempo
real”, concebido para enfrentar |os cambiosy nuevos retos de répido desenvolvimiento. No es
un sustituto de la planificacién sino un complemento imprescindible para asegurar y, en caso
necesario, modificar laimplementaciony efectividad de aguélla.

De hecho los estudios de impacto ambientales conocidos como EIAS, constituyen unain-
vestigacion de corte prospectivo por ser una herramienta fundamental mente analiticade lo que
puede ocurrir, donde es absolutamente necesaria la clarificacion de todos los aspectos que lo
defineny en definitiva de losimpactos (interrel acién Accidn del Proyecto-Factor del medio).

LasAuditoriasAmbienta eseval lan el funcionamiento deinstalaciones existentes, enlo que
afectaa medio ambiente, con el fin de conocer el cumplimiento de lalegislacion que les con-
cierne. El informeambiental que se derivadelas mismasfacilitalanegociacion conlasadminis-
traciones respecto alas mejoras con que pueden dotarse las plantas y expl otaciones existentes
y permiten informar alaopinién pablicacon objetividad.

Al igual quelasEIA, lasAuditorias Ambiental es son instrumentos de gestién empresarial,
que permiten identificar, evaluar, corregir y controlar losriesgosy deterioros ambientales. Asi-
mismo facilitan lacomunicacién einformacion con laadministraciony laopinién publicay, sobre
todo, son lallave paralainnovacién tecnol 6gica en materia de medio ambiente.

Sustécnicas de trabajo son muy semejantes puesto que son sendosinstrumentos de gestion
ambiental que se aplican con €l mismo fin: tener un conocimiento profundo de la incidencia
ambiental de una determinada actividad, programa o actuacion en el entorno de la misma,
adel antandose alos posibles acontecimientos y minimizar sus efectos ambientales mediante la
adopcion de medidas correctoras oportunas.

El diagnostico consiste en una evaluacion de las cuestiones mas positivas y negativas que
caracterizan el comportamiento del problema seleccionado a estudiar en un periodo de tiempo
determinado. Su esencia es un balance antes de comenzar |a labor prospectiva propiamente
dicha, en el cual seanticipan criterios sobre lavigencia, que se considera, tendran los problemas
del presente en el futuro.

Ejemplo de aplicacion en Economia y Medio Ambiente

En los estudios de diagndstico con enfoque prospectivo sobre la situacion actual delaCiencia,
laTecnologiay € Medio Ambiente cubano, realizadosenlaDPID, estuvo presentelaproblematica
econdmico ambiental en especifico. En estos trabajos se cont6 con el apoyo del GECYT.

Lafigural muestrael esqguemabasico utilizado en lainvestigacion que sefundamentaenla
aplicacion de métodos de andlisis que posibilitan laparticipacion de actoresrel acionados con la
probleméticaambiental, los cua es son muchosy muy diversos, pues practicamente, deben estar
representadas opiniones e intereses de todos |os organismos, instituciones y la poblacién en
general.

8 Los EAI se aplican a nuevos proyectos y modificacién o ampliacién de plantas existentes y evallan la incidencia
ambiental de un nuevo proyecto sobre el entorno natural y socia de la zona en que se sitla.
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Fig. 1. Esquema basico para un estudio de PLanificacion Estratégica.

Se entiende por evento: acaecimiento, eventualidad, hecho imprevisto, 0 que puede acaecer y
por parametro: dato o factor que se toma como necesario paraanaizar o valorar una situacion.

Laversioninicia delamision quedd definidacomo: realizar un estudio de diagndstico con
enfoque prospectivo sobre laeconomiay el medio ambiente cubano.

Es bueno precisar que la informacion internacional desempefia un papel determinante en
este esquemade trabajo, a recopilar y seleccionar un conjunto de informaciones que contribu-
yen a conocimiento delamarchay el estado de lacuestion en andlisis.

Un primer trabajo interno denominado “ Aspectos Econémico Ambientales Actuales de la
Probleméatica Ambiental”” fue realizado por la DPID y entregado a todos los participantes.
Contieneinformacién internacional actualizadade cortereferativoy algunos elementosde diag-
nostico delasituacion nacional.

7 Este trabajo posteriormente dio origen a primer libro de esta serie de Economia y Medio Ambiente: Nuevos enfoques,
reflexiones y experiencias actuales.



En este estudio se visualizan posi bles acciones econdmico ambiental es que ayudan asol ucionar
limitacionesy dificultades generadas por € mercado paralograr € desarrollo sostenible; se destaca
e importanterol del financiamiento externo con e empleo de mecanismosde colaboracién o simila
res, y se expresacon fortaleza, que |os paises en desarrollo deberén utilizar toda su inteligenciaen
lograr que estos instrumentos respondan alos intereses de sus recursos, es decir, de sus pueblos.

También, entre otras cuestiones, se destaca la necesidad de organizacién de un programa
deinvestigacionesel cua establezcacon objetivos claros, acordes con larealidad socioecondmica,
las vias para obtener resultados cientifico-técnicos capaces de garantizar que el pais domine
este campo a escala mundial.

Despuésdel primer acercamiento acriteriosde diagndstico serealizaron dosimportantes gjerci-
cioscon relacion a esquemabésico del trabgjo (Fig. 1): laidentificacion de actoresy de variables.

Para la identificacion de las variables, se realizé un andlisis grupal con un panel de 31
expertoseinvitados, €l cual generd el levantamiento de variables que aparece en el recuadro 1.
Se aplicd una encuesta paralavalidacion y seleccion de las variables clave.

Recuadr o 1. Generacion de variables sobre la probleméti ca econdémico ambiental

Recursos naturales
Biodiversidad
Suelos
Agua
Recursos forestales
Recursos marinos
M odel 0 socioecondémico
Preocupacién delos altos nivelesdel Gobierno
Organizaciones politicasy de masas, incluyendo las ONG
. Accién del Estado. Modelo legal
PoliticaNacional (agropecuaria, forestal, hidraulica, financiera, de
produccion, consumoy servicios, inversionista, medioambiental...)
12. Contabilidad medioambiental
13. Reordenamiento de laeconomia
14. Ordenamiento territorial
15. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
16. Educacion Ambiental
17. Relacién hombre-naturaleza (cultura ecol 6gica, relacién de las fuerzas
productivas...)
18. Marketing estratégico
19. Cienciay Tecnologia
20. Innovacion Tecnol 6gica
21. Problemasglobalesy regionales
22. Bloqueo
23. Deuda externa
24. Compromisosinternacionales
25. Colaboraciéninternacional (gubernamental y no gubernamental)
26. Financiamiento internacional
27. Climay fendmenos naturales
28. Residuaesindustrialesy domésticos
29. Crecimiento poblacional

BOo~Nouk~wWNE
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Por supuesto, la gestion tradicional se centraen el accionar sobre las variables que confor-
man el sistemaaun mismo tiempo. De estaforma, el desgaste de la operatividad diariainduce,
en ocasiones, adedicarleslamayor atencidn avariables que, en definitiva, pudieran noincidir en
el desarrollo futuro.

Es fundamental que € andlisis se centre en aquellas variables cuya solucion va a influir
sobre el resto del sistemaparael logro de objetivos especificos concretos, dirigidosacumplir la
misién trazadaen un plazo de tiempo determinado.

Laidentificacién de las variables clave se discute en el trabajo de este libro “Ejercicio de
identificacién de variables clave en un estudio sobre Economiay Medio Ambiente en Cuba’,
paralo cual se aplicd ademas del Andlisis Estructural, laMatriz de Impactos Cruzados (MIC-
MAC)8. Se utiliz6 el sistema computarizado MIC-MAC elaborado por las Lic. Maria de los
Angeles Domingo y Delkis Brito, del INIE en 1994.

Como se explico con anterioridad, laidentificacion delos actores se vuel ve compleja, pues
en el medio ambiente interactla toda la sociedad y sus instituciones a niveles micro y
macroestructurales. Por estarazdn el panel de trabajo® acordd centrar su atencion inicialmente
en la determinacion de las variables y las variables clave, de hecho aceptando que para el
estudio en su primerafase: toda la sociedad y sus instituciones son actores.

Se puede afirmar que la Direccion Estratégica es un nuevo paradigma de gestion que se
apoya en la prospectiva, instrumento destinado a generalizarse alin méas en |os proximos afos.
Seguir lastendencias que inducen | os anteriores conceptos de planificacion y establecimiento de
politicas disefiadas con un claro sentido de permanencia, no permite desplegar todas | as poten-
cialidades cientifico-técnicas y accionar adecuadamente paralograr el futuro deseado.

Con lapresentacién de pasosinicial esrel acionados con la problemética del medio ambiente,
0 seacon el tratamiento de elementos inicial es de diagndstico prospectivo apartir delacompa:
racion con lasituacioninternacional y lanacional, y €l andlisisde actoresy variables se eviden-
ciaque no se pueden seguir utilizando las técnicas tradicional es de planificacion, en objetos de
estudio que por su complgjidad, variabilidad de aternativas, dinamicidad en el tiempo y ato
caracter estocéastico de su comportamiento, son préacticamente ingobernables. Como es el caso
delaproblematicamedio ambiental.

Los resultados de éste y otros trabajos de los aqui referidos constituyeron elementos enri-
guecedores del informe “ Consideraciones metodol 6gicas sobre el diagndstico de la situacién
actual delaCienciay laTecnologiaen Cuba’, el cual mediante escenarios presenta un diagnés-
tico con enfoque prospectivo de la cienciay la economia cubana teniendo en cuenta el medio
ambiente, y ratifica la necesidad de aplicar las herramientas de prospectiva y planificacion
estratégicaen los estudios dirigidos a perfeccionar laintegracion de consideraciones ambienta
lesenlaspoliticas de planificacion del desarrollo.

El valor de este trabajo se relaciona directamente con el actuar no sélo de laAgencia del
Medio Ambiente, sino también de otras muchasimportantesinstituciones del paisy el exterior.

8 El método MIC-MAC(Matrice dimpacts Croises-Multiplication Appliqueé a un Classement) en el que se basa esta
explicacion, fue puesto a punto entre 1972 y 1974 por M. Godet y J. C. Duperrin. Busca reducir la complejidad del
sistema y encontrar las variables clave, o variables que deben ser examinadas con prioridad.

9 Por unanimidad se aceptd que la composicién del panel es representativa.
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Ejercicio deidentificacion de variables clave
en un estudio sobre Economia
y Medio Ambiente en Cuba

M ARLENA CASTELLANOS CASTRO?

n el trabajo anterior “ Prospectiva: importante herramienta paralaPlanificacion Estratégica.

Un gjemplo de aplicacion en Economiay Medio Ambiente” se hacereferenciaaejercicios
realizados como parte de un estudio de diagnéstico con enfoque prospectivo de la economia
cubana, sobre laidentificacion de actoresy variables, en las que se utilizan técnicas grupales,
consultas especificas y una encuesta de amplia participacion.

Paradar continuidad a este jemplo de aplicacion, en el presente trabajo se observael papel
delas variables clave en este tipo de estudios estratégicos, las cuales se determinan y analizan
con € empleo del método MIC-MAC.

Losresultados al canzadosrratifican las* reglas del buen sentido” y sorprenden por lacoinci-
dencia con planteamientos tedricos que, generalmente, se hacen sobre lainterpretacion de las
Matrices de Impactos Cruzados utilizada.

Aspectos tedricos sobre € papel de las variables clave

La gestion tradicional se centra en €l accionar sobre todas las variables que conforman el
sistema a un mismo tiempo. De esta forma, €l desgaste de la operatividad diaria induce, en
ocasiones, a dedicarles mayor atencion a variables que, en definitiva pudieran no decidir nada
en €l desarrollo futuro de interés.

Como nuevo paradigmade gestién, laDireccion Estratégica, enfocala atencion fundamen-
tal haciaaquellasvariables cuyasoluciénvaaincidir sobre el resto del sistema, parael logro de
obj etivos especificos concretosy delamision objeto del estudio en un plazo detiempo determi-
nado.

Unamanerade analizar globalmente las multiples acciones que tienen lugar entrelos dife-
rentes elementos de un sistema es preparar una matriz de doble entrada, cuyos elementos son
Ceros y unos, que es conocida como matriz de andlisis estructural®. La razon de preparar la
matriz de cerosy unos es aprovechar las propiedades tipicas de |as matrices booleanas. Si una
variable i tiene influencia directa sobre una variable k, y a su vez ésta influye sobre otra j,
cualquier cambio que tenga lugar en la variable i afectard indirectamente ala variable j, ver
figural.

1 Conté con la asesoria de MSc. Lazaro Ramos Morales. Participaron ademds, los especialistas Lic. Gisela Castellanos
Castro, CTC; Lic. Leonel Caraballo Maqueira del Instituto de Ecologia y Sistemética; Lic. Yamila Galindo Garcia,
Agencia del Medio Ambiente e Ing. Héctor Fiandor Rosario, Direccién Programas Integrales de Desarrollo.

2 Puede consultarse la nota 8 del trabajo “Prospectiva: importante herramienta para la Planificacion Estratégica...”
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Fig. 1. Accionesdirectaseindirectas.

Si tenemosuna matrizA:ay’ quereflgjalasrelacionesdetipo directo, se pueden conocer las

relaciones indirectas de grado 2 elevandolaa cuadrado ya que:
A’=AxA=a? donde 3’*=Xa 'a/

Cuando g no escero, existe por [o menos, unktal quea,’'a,'=1, esdecir, hay por lo menos
unavariable intermediak através de lacual lavariable i actla sobre lavariablej.

Si ademés g,*=N, entonces hay N caminos de orden 2, por los que i influye sobre j por
medio de N variablesintermedias.

Calculando A3, A%,... A", se obtendran los caminosy bucles de influenciade orden 3,4... n,
respectivamente.

Después de cada una de estas potenciaciones aparecera una nueva jerarquia de variables,
clasificadas por el nimero deinfluenciasindirectas. A partir de unadeterminadapotencia(siete
uocho) lajerarquiase mantiene. Estajerarquiapermanente eslo que constituyelaclasificacion
MIC-MAC.

Mediante la aplicacion del Andlisis Estructural se procede a identificar cudles son las
principal esvariables (el ementos) queintervienen en e objeto deestudio, lasque pudieran constituir
problemas o presentar un estado satisfactorio deseado en la actualidad.

El Andlisis Estructural es una técnica que permite concebir €l objeto de estudio, como un
sistema de elementos (variabl es) estrechamente vinculados entre si, de modo que laaccion que
se gjerza sobre uno de ellos repercute en |os restantes directa e indirectamente.

Lo anterior significa que por medio de esta herramienta se logra detectar cuéles son las
variables clave, es decir, aquellas que gjercen lamayor influencia sobre las restantes. De esta
forma, actuando sobre las variables clave se actlia directa e indirectamente sobre las demas.

Paralarealizacion del Andlisis Estructural son necesariostres pasos previos. identificacion de
lasvariables que conforman €l sistema, deteccidn delainfluenciaque g ercen unasvariables sobre
las otras (Matriz de Andlisis Estructural) y determinacion de cudles son las variables clave.

Paso 1. Identificacién de las variables que conforman el sistema

Incluyelarealizacion de encuestas retroalimentadas de expertos (método Del phi), entrevistas
a personas clave y otras técnicas que se consideren necesarias.



Paso 2. Deteccion de la influencia que gjercen unas variables sobre las otras (Matriz de
Andlisis Estructural)

El inventario de variables obtenido en el paso anterior permite construir un sistema, con
vistas a determinar como cada una de estas variables se relaciona con las restantes, a partir de
lainfluencia que cada una ejerce sobre laotra. Debe tenerse en consideraci 6n que estainfluen-
ciapuede ser directao indirecta, real o potencial.

Cuando una variable influye sobre la otra en el presente, directa o indirectamente, se esta
frente ainfluenciasreales de lavariable. Pero si no eslo que esté aconteciendo en el momento
presente, sino o que debera ser en el futuro se estara en presencia de una relacion potencial.

Lamatriz de Andlisis Estructural consiste en un ordenamiento de las variables obtenidas,
tanto por las filas como por columnas, en un cuadro de doble entrada de |la manera siguiente:

V, V...V

1 2 3 31

A partir delo anterior, mediante el criterio delosexpertos en diferentes sesiones detrabajo,
seleasignael valor 1 aaquellarelacion enlacual lavariable comprendidaen lafila, incide sobre
laotra, consideradaen lacolumna. Ello permite obtener unamatriz denx n, en dependenciadel
nimero de variables identificadas. La sumatoria de los valores por filas indica las veces que
cada una de las variables impact6 de forma directa a las restantes.

El porcentaje de influencia de cada variable, obtenido por la division del nimero total de
veces que la misma impacta a las demés, entre la sumatoria total de impactos de todas las
variables, se denomina indice de Motricidad, porque indica la fuerza que tiene cada una sobre
las demas.

Por otro lado, la sumatoria de los valores por columnas representa las veces en que cada
variable esinfluidadirectamente por las restantes, 0 sea, |as veces en que cada una depende del
resto. De esta forma se determinan los indices de Dependencia, que indican el grado o por
ciento de subordinacion de cada variable con respecto alas otras.

Las relaciones indirectas entre las variables se alcanzan por medio de célculos matemati-
cos, mediante la multiplicacion de la matriz inicial por ella misma, tantas veces hasta que los
porcentajes de motricidad y dependencia se mantengan constantes. Este es el referido procedi-
miento conocido como MIC-MAC. A la matriz final, obtenida por este procedimiento, se le
calculan los indices de motricidad y dependencia para cada una de | as variables. Estos indices
reflejan |as relaciones total es (tanto directas como indirectas) que existen entre ellas.

Paso 3. Determinacion de las variables clave

Identificar las variables aungue constituye un paso importante en €l proceso, no permite aln el
establ ecimiento de acciones estratégicas. En primer lugar, porque el nimero deellas pudieraser
considerable, lo que complicariala cantidad de acciones a establecer, y en segundo porque no
todas en un momento dado, son clave en el desarrollo ulterior paraacanzar lamision.

De ahi la necesidad de determinar cuéles son las variables clave. Las mismas tienen la
particularidad dequeal incidir sobreellas, se estariaincidiendo directaoindirectamente sobre el
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resto delasvariables del sistema, todo o cual permitiraelevar deformasignificativalaefectivi-
dad de laaccion en € proceso de direccion, y solucionaria aguellos problemas estratégicos de
verdadero impacto en el sistema.

Para proceder aidentificar las variables clave se posiciona en un plano cartesiano (mapa)
cada unade las variables, de acuerdo con sus indices de motricidad y dependenciatotal.

Aquellas variables cuyos indices de motricidad total estén por encima de la motricidad
mediay sus indices de dependenciatotal por debajo de la dependenciamedia, se encuentran en
un cuadrante del mapa denominado Zona de Poder. Las mencionadas variables son las mas
importantes del sistema que se analiza, porque influyen sobre la mayoriay dependen poco de
ellas. Son muy motricesy poco dependientesy cual quier accion que se haga sobre éstas reper-
cutira en gran parte del sistema.

En un cuadrante denominado Zonade Enlace (Ilamado también detrabajo o de conflicto) se
ubican las variables cuyos indices de motricidad y dependencia total estén por encima de los
valores medios de estosindicadores. Estas son muy influyentesy también altamente dependien-
tes. Ejercen un efecto de retroalimentacion que puede amplificar o anular €l impulso inicial.
Influyen sobrelas restantes pero son deigual formainfluidas por ellas. Cualquier variacion que
sufran tendra efecto en las variables ubicadas en la Zona de Salida y sobre si mismas; de aqui
suimportancia.

Aquellas variables cuyos indices de motricidad por debajo delosvaloresdelamediay sus
indices de dependencia por encima de ésta, estan posicionadas en un cuadrante denominado
Zonade Salida, son précticamente, un producto de las anteriores.

Por altimo, lasvariables con indicesde motricidad y dependenciapor debajo delosvalores
medios se ubican en un cuadrante, llamado Zona de Problemas Autbnomos, en el cual esas
variables son piezas sueltas respecto a las deméas que conforman el sistema: ni influyen
significativamente sobrelas otrasni son influidas por €ellas.

Prioritariamente, las variables sobre las que debe ejercerse la accion estratégi ca fundamen-
tal son las ubicadas en la Zona de Poder, porgue su efecto se hara sentir de inmediato sobre el
resto. Les siguen las de laZona de Enlace porque cumplen unafuncién de enlace entrelaZona
de Poder y las restantes y, ademas porgue sus consecuencias se sentirdn en las variables
ubicadas en la Zona de Saliday sobre ellas mismas.

Como corolario delo anterior se deduce que las variables ubicadas en las Zonas de Poder y
de Conflicto son las denominadas como variables clavey sobre éstas se concentrara fundamen-
talmente el proceso de Direccidn Estratégica del sistema en estudio. Ello no significa que las
restantes no sean importantes y que se deban desatender, sino que desde el punto de vista
estratégico laaccion sobrelas variables clave elevaralaeficienciay laeficaciade ladireccion,
lo que potenciara significativamente el esfuerzo que se haga.

Ejerciciodeidentificacion delasvariablesclave

En el articul o antesreferido se presentan g ercicios como parte de un estudio de diagnéstico con
enfoque prospectivo de la economia cubana 'y el medio ambiente, sobre la identificacion de
actores y variables, realizado con el empleo de técnicas grupales, consultas especificasy una
encuesta de amplia participacion. Este es continuidad de dicho andlisisy tratasobre laidentifi-
cacion de variables clave.

Como resultado del procesamiento de la encuestade amplia participacion en queapartir de
variables previamente generadas (puede consultarse en el articulo referido el recuadro 1) y
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mediante unaactividad grupal sobrelaprobleméticaecondmico ambiental, seidentificaron como
variablesméssignificativas del sistemalas mostradas en larelacion que aparece acontinuacion,
en lacual seindican los por cientos obtenidos por cadavariable.

Relacion total de variables seleccionadas mediante encuesta

1. Recursos naturales 03.8%
2. Educacitn Ambiental 63.8%
3. Modelo socooeconomico 62.5%
4, Accidn del Estado, Modelo socoecondmico 62.5%
L. Ciencia y tecnologia 62.5%
6. Preocupacian de los altos mveles del gobaerno 43 5%
7. Problemas globales y regionales 43 8%
4, Blogueo 43.8%
9. Residuales industriales y domésticos 37.5%
10. Baodiversidad 37.5%
11. Politica Macional 37.5%
12. Contabilidad Medivambsental 37.5%
13, Suelos 31.4%
14. Agua 31.2%
15. Relacidn hombre-naturaleza (oultura ecoldgica, relacion de las fuerzas productivas...) | 31.2%

Para garantizar la retroalimentacion y perfeccionamiento de la informacion mediante un
proceso de andlisis de expertos se revisaron y regjustaron las variables (ver relacion final de
variables seleccionadas), seeliminaron lasposiciones6,10,11,13-15y sejerarquizaron lasvaria-
blesImpacto Ambiental y Contabilidad Ambiental, por €l importante significado actual deambos
aspectos en el desempefio ambiental nacional® e internacional®.

Por este procedimiento quedaron seleccionadas 10 variables, |as cual es constituyen labase
delamatriz de andlisis estructural o de influencias directas. Serealiz6 € llenado de la misma
mediante un gjercicio grupal, en el que se cumplieron las orientaciones antes explicadas: para
cada variable contemplada en la lista se determina la existencia de influencias, tanto la que
puede gjercer sobre el resto de las variables como la que gjercen sobre ella.

En copias de las hojas de salida del programa MIC-MAC® (Anexo 1) se presentala matriz
conformaday algunosresultados de parte del procesamiento. L os datos finales se muestran en
el cuadro 1y latablal.

w

En Cuba con la Resolucién no. 168/95 del 3 de octubre de 1995 se puso en vigor €l Reglamento para la Realizacién y
Aprobacion de las EIA y la Oficina Nacional de Estadisticas junto a otras instituciones del Estado profundizan en las
necesarias modificaciones a las Cuentas Nacionales.

En & informe de la Comisién sobre el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas a Cuarto Periodo de sesiones (1996)
se explica el énfasis actual sobre Evaluaciones de Impacto Ambiental y Contabilidad Ambiental desarrollado en diversos
paises.

Se utilizé el Sistema computarizado MIC-MAC elaborado por las Lic. Marfa de los Angeles Domingo y Delkis Brito, del
INIE, 1994, tal y como se explicd anteriormente.

IS
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Relacion final de variables seleccionadas

1. Recursos naturales 03.8%
2. Educaciin Ambiental 6E.B%
3. Modelo socioecondmico B2.5%
4. Modelo l=gal 62.5%
5. Clencia v tecnobogia 62.5%
6. Impacto Ambiental 43 8%
7. Problemas globales y regionales 43 8%
B, Bloguen 43 8%
8, Contaminacidn agricola, industrial v doméstica 37.5%
10, Contabilidad Medioambiental 37.5%

Cuadro 1. Resumen comparativo entre los planteamientos técnicos MIC-MAC y los resultados obtenidos

FManteambentos tedricos Resultados obtenkdos

Variahles clave

Zona de Pader

Wariahles muy mofrices y poco dependientes, Cualguier | - Modelo socioscondmicn
acciin que haga sobre allas repercutig en gran parte - Educacsdn ambiertal
] sistiEma.

Zona de Enlace

Wariables motrices y altamente dependientes. Influven - Ciencia y tecnabogia
sobre las restantes pero son, de igueal forma influidas - Modelo legal

por ellas. Son importantes porgue cualguser variacian
gue sufran tendra efectod én las variables ubscsdas en la
Zona deSalda y en ellas mismas

‘fariables en la Zona de Balida

Zona deSalda

Las wariables de salida son poco maodrices y muy - Impacto ambéental

dependeentes ¥ por tamto, suscepbifles de evpducionar. —  Recursas naturales

5o |as variables RESULTANTES cuya evolucin se - Contaminacidn agricala, industrial y domaistica
explica por las variables de las Zonas de Enlace y Poder. Problemas globales y regionales

- Contabilidad ambiental

Zona AuNImE

Las wariables autGnomas son de tendencia fuerte pero - Blogueo

desconectables del sstema o pueden tener pocos .

- - Obsérvese quee aganece en e limite de la Zona de Poder,
puntas de unidn con el mismo (*pledras sueltas™). ¥ la influencia de esta variable aungue real, es dificl de
determinar. Dado el esfwerss de tods el pais &n can-

trarrestar la acodn del bogued, pudiera considerarss
inwariante,

Obsérvese que de esta manera se obtiene una clasificacion de los elementos del sistemaen
funcion de su motricidad y dependencia, que valora tanto las influencias directas como las
indirectas de distintos ordenes, con una representacion gréfica (Fig. 2) Util para preparar una
clasificacion de elementos por su importancia, més facil de comprender que analizando Unica-
mente |os nimeros de la matriz y mucho més que si seintentasin el uso de ningunatécnicade
ordenamiento.
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Tabla 1. Aplicacion del Método MIC-MAC

ITER Variable Motricidad | Coef.MOT | Depend. | Coef.Dep.
V1 Recursos naturales. 332 0062137 b2 0124133
Biadiversidad
W2 Educacién ambiental 597 0,11175 480 0,09006
V2 | Madels socio-econdmica fi2 0,1239 194 0036337
W Madelo begal SED 0108553 GiGd 0,124133
VS | Ciencia technologia fG2 0,1239 G623 0124133
VB | Impacto ambiental 441 0082538 S0 0,108757
W7 | Problemas globales 515 0005388 biad 0124133
¥ regionales
Ve Bloguen 524 0,05307 2 217 0, 04065
Ve Contaminacidn AlD 515 0,096388 cai 0108757
W10 | Contabilidad ambiental 515 0,096388 bG34 0118882
TOTAL 5343 5333
v5
L
=] V3
3 ’ V4
: V2 :
Q
E
=
o -V8 V3, V7. e V10
[T}
;'u_i
S . VB
« V1

Coeficiente dependencia

Fig. 2. MatrizMotricidad - Dependencia Total.

CONCLUSIONES

La simple comparacion de los planteamientos tedricos y de los resultados obtenidos en €l
gjercicio muestrael ato grado de correspondenciay de |6gica existente entre ellos.

De esta formalas variables clave que conforman €l sistema son las ubicadas en las Zonas
de Poder y Enlace, en este caso:
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— Modelo socioecondmico
— EvauacionAmbienta
— Cienciay Tecnologia

— ModeloLegal.

Las acciones que se implementen y ejerzan sobre éstas posibilitardn una direccion mas
eficaz y eficiente del sistema en general, o que incidira directa o indirectamente en el resto de
lasvariables.

BIBLIOGRAFIA

Breiner, S., K. Culhs and H. Grupp (1994): Technology Foresight using Delphi Approach: a Japanese-
German co-operation, R & D Management 24, 2.

Martin, B. and Irving J. (1989): Research Foresight, London, Printer Publishers.

Martin, B. (1993): Research Foresight and the Exploration of the Science Base, Office of Science and
Technology, HM SO, L ondon.

Martinez, E. (1993): Estrategia, Planificaciény Gestion dela Cienciay Tecnologia, Ed. Nueva Sociedad,
Venezuela

Mogee, M. (1992): Technology Policy and Critical technologies. Manufacturing Forum Discussion
Paper no. 3, National Academy Press.

Ramos, L. (1995): Conferencia: “Aplicacion de la Direccion Estratégica en Centros de 1+D”, GECY T-
CITMA.

Trueba, G. (1995): Consideraciones metodol 6gicas sobre el diagnéstico delasituacion actual delaCiencia
en Cuba, InformedelaDPID-CITMA.

15



Aplicacion de técnicas de prevision
y planificacion estratégica al proceso selectivo
de investigaciones cientifico-técnicas

M ARLENA CASTELLANOS CASTRO

adadia se discute més lanecesidad de aplicar técnicas de andlisis correspondientes con la
situacion mundial, que deformaapremiante requiere de estimulos al esfuerzo participativo
paralograr el trénsito haciala sostenibilidad.

Laprevision sesugiere como paso previo alaplanificacion estratégicapor lo que segemplifica
conungercicio deandlisisdelasituacion delasinvestigacionescientificasy e proceso deinnova
cién tecnol 6gicade laproduccién y aplicacidn delos carbones activados producibles en Cuba.

En este gjercicio se muestra la conveniencia de conocer las variables y actores clave, asi
como las amenazas y oportunidades del entorno y las debilidades y fortalezas del objeto de
andlisis, como condiciones favorecedoras de una correcta toma de decisiones.

Necesidad de cambio de las técnicas de analisis y planificacion

El nuevo marco internacional esté caracterizado por la globalizacién de la economia a escala
mundial, laliberacion del comercioy la competitividad de los mercados, en contraposicion a
politicas proteccionistas y de subsidios inherentes a las précticas del pasado. En este mundo
globalizado y cambiante, |os conoci mientos, mas que nunca, juegan un papel determinanteen la
luchapor el desarrallo.

Lacienciay lainnovacion tecnol 6gica deberan desempefiarse como una de las premisas
para la insercion satisfactoria de los paises en este mundo cambiante, donde la colaboracion
internacional y las alianzas entre las naciones en diferentes bl oques de todo tipo seimponen, 1o
cual también sereflejaen multiplesiniciativas de aproximacion e integracion entre los pueblos
deAméricalLatinay el Caribe.

En este nuevo escenario de laeconomiamundial, Cuba, siempre sometidaal bloqueo delos
EE.UU., se enfrenta al cambio de su Sistema de Ciencia y Tecnologia por €l denominado
Sistema de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica (SCIT), ante el reto que representa la reanima:
cion de laeconomiay el transito hacia esquemas productivos eficientes y competitivos.

Por supuesto, la seleccién de cada una de las acciones y proyectos que conformaran 1os
programas y proyectos del SCIT debe someterse a un andlisis que rompa con los patrones
tradicional es que respondian a situaciones estéticas, muy lejanas a dinamismo de la situacion
actual.

A continuacion, después de breves reflexiones sobre conceptos y técnicas de prevision
como paso previo a la planificacion estratégica, se presenta un analisis tipico utilizado para

1 Como en los casos anteriores conté con la asesoria del MSc. Lazaro Ramos Morales. Fue presentado en la 9na
Conferencia General de la Academia de Ciencias del Caribe (CAS), 1998, Isla de Guadalupe.



favorecer |a toma de decisiones, sobre la base del conocimiento de debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades que caracterizan € objeto de andlisisy su entorno.

El objeto de andlisis se gemplificacon lavaloracion delasinvestigacionesy el proceso de
innovacion tecnol 6gicade laproduccion y usos de los carbones activadosy las posibilidades de
gue constituyan un proyecto priorizado dentro del SCIT.

Aspectos tedricos

Prevision seguin € diccionario de la Real Academia Espafiola, significa “accion y efecto de
prever —de conjeturar por algunas sefiales o indicios o que vaasuceder”. Laprevision no esun
prondstico. Se hace siempre como paso previo alaplanificaciény es unacondicion basicapara
una correcta toma de decisiones, especialmente cuando se enfrenta a un universo probable o
incierto, gy osdelos criterios deterministastan extendidos.

L as decisiones pueden ser equivocadas 0 no, pero €l riesgo serd mayor probablemente, si
S0l o se empl ean criterios subjetivos, sin conocimientos ni soporte de informaci on sati sfactorios.
Asi pues, el disponer de una buena informacion es condicion necesaria paratomar decisiones
acertadas. Esto lleva consigo, entre € conjunto de datos a tratar, €l uso de datos histéricos y
actualesy los correspondientes andlisis de |os mismos.

Suele hacerse una primera clasificacion de los métodos de prevision en proyectivos y
prospectivos. Los primeros aprovechan los datos histéricos y 1os segundos emplean técnicas
més cercanas a la creacion o lainventiva. En los proyectivos se parte de datos conocidos del
pasado y se supone que las tendencias anteriores van a continuar en el futuro, pero presentan el
inconveniente de no tener en cuenta los factores de cambio cada vez més frecuente dada la
turbulencia creciente del entorno. Los métodos prospectivos aungue bastante interesantes y
dindmicos no estén exentos de poder Ilevar a conclusiones algjadas de la realidad. El empleo
conjunto de ambos métodos parece ser |0 més conveniente para efectuar previsiones.

El punto de partidade cualquier prevision esel e emento cualitativo, también conocido como
escenario no cuantificado y éste puede ser la base de un futuro proceso innovador, fuente de
crecimientoy desarrollo.

Entre los métodos para realizar la prevision cuditativa, la técnica més antigua y mejor
conocidaparael “espoleo” de laimaginacion eslaconocidacomo “tormentadeideas’ (brains-
torming) delacual se han difundido multiples variantesy su esenciaes el trabajo grupal .

Como una de las ventgjas de las reuniones en grupos se reconoce que éstas estimulan la
generacion de nuevasideasy mejoran y transforman las de los demas, asi |os model os mentales
de cada participante se enriquecen con lainformacion recibida de otros.

Ejercicio de analisis estratégico

Conlaaplicaciondetécnicasdeandisisgrupa y laactivaparticipacion de 13 especiaistas selogro
un primer ensayo de definicidn de actores y generacion de variables que se relacionan con €
objetivo de estudio: investigacion, produccion y usos de los carbones activados (c. a.) en Cuba.
También se realizaron valoraciones sobre la identificacion de actores y variables clave, y los
conjuntos amenazas/debilidadesy oportunidades/fortal ezas que caracterizan €l objetivoy posi-
bilitan sustentar y concretar €l andlisis paralatoma de decisiones.

Como base metodol 6gi ca se utilizan | as técni cas de Planificacion o Direccion Estratégicacon
laasesoriade GECY T (consultar figura 1l del trabajo: Prospectiva: importante herramientaparala
Planificacion Estratégica. Un gjemplo de aplicacion en Economiay Medio Ambiente).
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| dentificacion deactor es

Se entienden por actores alas personas, gruposy organizaciones de influenciarelevante sobre
larealizacion de eventos. Paraidentificar laimportanciarelativa se tomaron como criterios de
efectividad en larelacién técnico-econémica, losniimeros 1, 2y 3.2

=

Consgjo de Estado

Ministeriosde:

Industria Basica, MINBAS

Salud Publica, MINSAP

Agricultura, MINAGRI

Alimentaria, MINAL

Fuerzas Armadas, MINFAR

Ciencia, Tecnologiay Medio Ambiente, CITMA

Direccién de Cienciay Técnicadel MINBAS

Union Gedlogo-Minera, MINBAS

Empresa Minero MetalUrgicadel MINBAS

Centro parael Control Estatal de Calidad de los Medicamentos, CECMED
Centro de InmunologiaMolecular

Centro de Investigaciones Minero Metal (rgica, CIPIMM
Universidad de Pinar del Rio

Centro de Investigaciones Cientificas, CENIC

Instituto de Materiales y Reactivos

Universidad de Matanzas

Instituto Superior Politécnico “ José Antonio Echeverria’, ISPIAE
Universidad de Camagliey

Universidad de Oriente, UO

Inst. Cubano de Investig. de los Derivados de la Cafia de AzUcar, ICIDCA
Instituto de Investigaciones Forestales, |1F

Ingtituto Finlay

Centro de Investigacion y Desarrollo de Medicamentos, CIDEM
Centro de Ingenieria Genéticay Biotecnologia, CIGB

Centro de Quimica Farmacéutica, CQF

Instituto de Endocrinologia

Centro Nacional de Toxicologia

ICB y Preclinicas “Victoriade Giron”

Hospital “HermanosAmeijeras’

Instituto de Hemoderivados

Ingtituto deAngiologia

IMEFA

Hospital “Freire Andrade”

NPNNNNDNDNPNNNNNNNNNNNNNNNNNENMNNRERPRPRPRPRPRRERERE

1 Como puede observarse no se sefialaron actores con categoria 3.Y debe tenerse en cuenta que otros muchos centros
pueden participar en la produccién o aplicacién de c.a
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| dentificacion devariables

Se entiende por variable (elemento) aquello que interviene en € objeto de andlisis y pudiera
constituir problema o favorecer un estado satisfactorio deseado en la actualidad.

Variables

Formacion cientifico-técnicadel personal
Infraestructural+D: laboratoriosy plantapiloto
Participacion en el SCIT dentro de una categoria priorizada
Creacion de facilidades productivas de c. a. en €l pais
Mercado nacional

Mercado internacional

Financiamiento naciona

Financiamiento internacional

Precios competitivos

Cdidad

Interés estatal

Estimulacion alostrabajadores

Sistemaorganizativo interno

Materiaprimabésicay auxiliar

Condiciones econémicasdel pais

Planteamiento de los elementos DAFO: debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades

Para obtener una buena planificacién estratégica es conveniente conocer |as futuras amenazas
y oportunidades del entorno, asi como las debilidadesy fortalezas del objeto de estudio, lo que
posibilitapoder enfrentar con un mayor grado delibertad, losandlisis que permitan cumplir con
eficacialamision objeto detrabajo.

Debilidades y amenazas

Desmantelamiento del aparato de microproducciones de contingencia que permitio la
investigacion en laaplicacion delos c.a. en muy diversaslineas.

No investigar sobre c.a. hasta que no se disponga de una planta experimental .

Necesidad de profundizar en | os aspectos tedricos quimicos, fisico-quimicosy de dinamica
de los procesos.

Débil estructurade producciény comercializacion. No dominio y aplicacion de elementos
basicos de Marketing.

Obtener sdlo producciones de baja calidad que son las que mejor pueden hacerse en
condiciones de poco apoyo, pero que a su vez éstas son las de menor precio e impacto.
Quedar fueradelas categoriasdel SCIT, con las consecuentemente limitadas posibilidades
cientificas deinteraccion multidisciplinariay de multingtituciones, asi como definanciamiento.
No lograr apoyo y financiamiento paracontinuar |asinvestigaciones paracompletar el ciclo
deinnovacion tecnol égica.

Tradicion deimportacion dec.a
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Fortalezas y oportunidades

e Lasproduccionesde c.a. requieren de pocosinsumosapartir delabiomasa(carbén vegetal,
residuos vegetales...) dadas sus caracteristicas.

e Existenciadeun capital humano formado en Cuba, enlosUltimosafios, resultado de programas
priorizados.

e Sustecnologiasde producciény aplicaciones pueden favorecer ladefensadel medio ambiente.

o El desarrollo deinvestigaciones parael procesamiento de materias primas del pais, con €l
enfogue de favorecer al maximo posible la conservacion del medio ambiente.

o Losresultados investigativos (especialmente, 1os relativos a la tecnologia convencional)
fueron validados por asesores del PNUD.
La necesidad de poco financiamiento y de garantia de recuperacion en breve plazo.

o Laexistenciade demanda actual y perspectivaen € pais, relacionadas practicamente con
muchas esferas econémicas 'y sociales.
Interés estatal por la obtencién nacional de c.a.

e Esun producto que utilizan todos | os paises industrializados y |os paises en desarrollo con
aspiraciones de progreso.

o Enée Caribe, Cubaes el pais mas avanzado en este campo y se observa una tendencia a
interés y necesidad por este producto en dicharegion.

A pesar de que €l gercicio ha sido sdlo unaintroduccién en laforma de aplicacion de los
postulados de la planificacion estratégica, se muestragque €l propio proceso desarrollado y sus
resultados (determinacion de actores y variables clave y de elementos de la matriz DAFO)
viabilizan el andlisis hacia criterios con mayores posibilidades de acierto en la solucion de la
misién propuesta, quesi €l andlisis se hubiese realizado siguiendo |os caminos convencionales.

Por lacantidad de actoresy variables claveinvolucradosy el positivo balance defortal ezas
y oportunidades, |os resultados al canzados objetivizan la utilidad de organizar un programade
investigaciones sobre el motivo de andlisis—en este caso es “Lainvestigacion cientificay el
proceso de innovacion tecnoldgica de la produccion y aplicacion de los carbones activados
producibles en Cuba’— y orientan |astareasy acciones que no deben estar ausentesal conformar
los proyectos, asi como cudles son los diversos participantes que garantizan un adecuado
funcionamiento del programaaproponer.
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Prospectiva en condicionesirregulares
y tendencias emer gentes.t Aplicacion

a la conceptualizacion de sustentabilidad
del desarrollo y la politica ener gética

Pepbro ALvAREZ M EDERO
Jost Somoza CABRERA

| objetivo del trabajo esbrindar un recorrido de natural ezainformativa—incluido un bosquejo

sobre la energia 'y su impacto medio ambiental— en el campo de la prospectiva, con un
acentuado enfoque heterodoxo como formadel pensamiento, que desciende hacialosfendmenos
apartir de modelosy algoritmos.?

Las condiciones que prevalecen en e entorno apuntan cada vez més a situaciones poco
estables y desprovistas, a menos en apariencia, de relaciones causales, s a esto se afiade que
estas condiciones sometidas a pequefias fluctuaciones provocan cambios draméticos sobre e
objeto detrabgjo, se estariasumergido, evidentemente, en contextos clasificados como complejos
alaluz de la Teoria de la Complgjidad, que aumenta cada vez més su protagonismo de forma
natural enlasciencias, lasociedad, laeconomiay losnegocios (Diaz Fernandez, 1994; Prigogine,
1990).

El enfoque prospectivo de cualquier objeto dedireccion (Arzola, 2000) haexistido siempre,
el hombre se haempefiado en ver el futuro con una Opticaoptimista, pesimistao monétonamen-
teinamovible; en cualquierade los casos la actitud presente esté influenciada con gran fuerza
por estas visiones.

También erainevitablelablisqueda de consensos ya fueran estos provocados por “hombres
sabios’, o por e uso indiscriminado o no de procedimientos analiticos que condicionaban el
futuro por lainfluenciadel pasado. Por los afios de los cincuentasy |os sesentas el pensamiento
evolutivo delaprospectivaadquirid mayor formalizacion bajo diferentes enfoquesy nomencla-
turas. prospectivaen Franciay futurologia o forecasting en los Estados Unidos.

En esta etapa se |e dio ala prospectiva un enfoque eminentemente normativo, no bastaba
con “sofiar” el futuro, incluso con l6gica; se imponia la necesidad de “construirlo”, pero por
supuesto con lamiradainciertadel ¢como? o ¢donde?y ¢hasta cuando? Involucrar €l diptico
espacio-temporal presupone de un conocimiento delo que se desea. Como dice el adagio popu-
lar “arbol no compone bosgue’, se hace inoperante que estas visiones dependan de un solo
individuo (Alvarez, 2004).

* Cuando se habla de “tendencias emergentes’, se refiere a tecnologias existentes, presentes durante algin tiempo en € mercado
y que ya han sido suficientemente vaidadas, como para que el Gerente Genera pueda invertir de forma segura en dlas.
2 Estudio elaborado por las secciones del INIE: Prospectiva y métodos e Industria y energia.



La conciencia se necesita para manegjar situaciones en las que tenemos que formarnos
nuevos juiciosy en las gque las reglas no se han formulado de antemano [...] Cuando
necesitamos concientemente dela Conciencia, no necesitamos ni del “ sentido comun”,
ni delo“automatico”, ni del “juiciodeverdad”, ni de* seguir lasreglassin pensar”, ni de
“comprension”, ni delo*“ programada”, ni de“vaoracién artigtica’, ni delo“agoritmico”.
Roger Penrose®.

Sobre prospectiva

En pocas palabras, prospectiva’ es lareflexion antes de la accion. Permite anticipar y preparar
las acciones con menores dosis de riesgo e incertidumbre. Segiin Michel Godet, permite hacer
del futuro la herramienta del presente.

Este enfoque percibe alarealidad como un sistema de manera dindmica, facilitael estudio
de los factores propios que lo configuran y definen, precisando las posibles aternativas de
evolucion del sistema, asi como sus grados de libertad (Alvarez, 2004).

L as herramientas metodol gi cas bési cas de |a prospectiva abarcan variedad de técnicas de
investigacion desde secundarias hasta primarias; pero la fundamental son los talleres de re-
flexion que identifican y jerarquizan en comun los principales retos y apuestas de futuro de la
organizacion de caraalas evoluciones de su entorno y propician lareflexién colectiva. Asimis-
mo, se trabaja en laformulacion de matrices de andlisis, tales como:

e Busquedadelasvariables clave (Matriz de Impactos Cruzados-Multiplicacion Aplicadaa
una Clasificacion) MIC MAC (Godet, 1994).
El método M1C-MA C esunaherramientade estructuracion colectiva. Tiene como objetivo
—con la ayuda de un programa de multiplicacion matricial aplicado alos datos— hacer
aparecer las principal es variables influyentes o motrices como suele también Ilamérseles
y las dependientes.

e El méodo MACTOR: Matriz de Alianzasy Conflictos, Técticas, Objetivosy Recomen-
daciones.
Se puede utilizar dentro del Método de Escenarios, parael andlisisdelos actoresimplicados.
Este proceso parte delas variables esenciales establ ecidas en el andlisisestructural (MIC-
MAC) y consiste, en primer lugar, en identificar alos actores que, de cerca o de lgos,
juegan un papel determinante en estas variables. En este sentido, la experienciademuestra
gue un numero de actores comprendido entre 10 y 20 constituye una cantidad realistay
operativa(Godet, 1994).

e El méodo SMICY PROB-EXPERT, de Impacto Cruzado (SMIC).
Trabajo de altareflexion por |os expertos en la construccion delas hipétesis, sencilloy de
bajo costo. Posibilitaentrevistar un gran nimero de personas, eliminalasubjetividad debida
al encuestador. Su construccion es fundamental mente probabilistica (Godet, 1994).

e El método Multipol, relacionado con la estrategia asumida en escenarios integralesy la
Eleccion Multicriterio (Alvarez, 2004).

e Meétodo Delphi, utilizado parala seleccion de expertos (Godet, 1994).

3 Roger Penrose (1931), fisico matemético britanico, conocido por sus investigaciones en geometria, relatividad, redes no
periddicas, fundamentos de la mecénica cuantica y teoria del conocimiento. Naci6 en Colchester, Essex, y estudié en las
universidades de Londres y Cambridge. En 1973 fue nombrado catedrético de mateméticas en la Universidad de Oxford.
Ingresd en la Sociedad Real en 1972 y recibi6 €l titulo de Sir en 1994 por sus servicios a la ciencia

4 Maria Susana Reina Lépez, Presidenta de la Fundacion para la Modernizacién de las Administraciones Pablicas, 2000,

Universidad de Zuluia, Venezuela.
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Usualmente el método SRI-Shell se orienta hacia decisiones especificasy no se detieneen
el andlisis de la probabilidad de ocurrencia de eventos especificos. En cambio e método
prospectivo estratégico es méas abierto y ciertamente complejo y dedica un tiempo importante a
laidentificacion delos futuros probables. No obstante, | os dos enfogques comparten un proceso
comun, aunque difieren en el nimero de etapas planteadas. En este grupo se insertan algunos
trabajos en el contexto nacional cubano (Alvarez, 2004) como: “ Herramientas paralaFormul a-
cion de Politica Energética: el Andlisis Prospectivo en la Construcci6n de Escenarios Energéti-
cosy el Uso de Modelos para su Formalizacion” (INIE, 2004)°.

Un resumen sobrelas diferentes visiones en laconstruccion de | os escenarios coinciden con
gran fuerzaen lo conceptual (Alvarez, 2004).

Vigilanciadel estudio prospectivo

Esimprescindible en estas condiciones e monitoreo del sistema, mantener una comunicacion
directa con los “expertos’, actores y facilitadores de manera que el proceso de actualizacién
esté garantizado.

En medio de estas condiciones deirregul aridad se exige como formaiddneadel monitoreo un
esquemaentiemporeal . Losespecidistasimplicados cuando las condiciones asi |0 exijan actuali-
zarén sus opiniones, einvolucrardn anuevos actores y expertos mejor dotados que emergeran en
lamedida que & sistema alcance unamayor credibilidad. “Hacer para Creer” eslavoluntad que
caracteriza este proceso interactivo, no desaprovechar inteligenciaalgunay volcar sobre el estu-
dio todas las sinergias generadas en este proceso. Todo es cuestion de la necesidad.

Latablalilustralagran diversidad de posibles escenarios que se avizoran. El objetivo es
solamente mostrar laimportancia que tienen en el &mbito internacional los estudios de futuro
como una guia para operar desde el presente de manera sensata y coherente. Aqui se plantea
unagran diversidad de alternativas y se mostrara con un jemplo lo relacionado con el medio
ambientey la energia.

Tabla 1. Propuesta de esquema global de escenarios hastael 2100° referido amedio ambientey energia

Fechas 1900-1940 1940-1980 1980-2020 2020-2080 2060-2100
Beginming of ‘Wiorld ecology
MEDIO » Industrialization,| Teforestation, | Reconquest of | police
Traditional guality the land, Plametary
AMBIENTE local markets overproduction drersification Tourism releEn
¥ AGRICULTURA Vlin rich countries | AT - by
small products| desvelopments including
from farmis QCEaNS
I Erir World wide E:F:I;tat:?l:nﬂlf
EMERGIA, Petral, ETRY | alectrification, | oo
Coal, Iron ; comservation, ; asteroids for
CRUDD, mines electrification of Hydragen start diversity ot | " terial
MATERIALES rich countries yrogen sta cources, salar A M A
up from & for
BRETy
Space

Back to Odyssey HomePage
mail to:mail@2100.0rg

5Ing. MSc. José Somoza Cabrera, Dpto. Industria y Energiay Lic. Pedro Alvarez Medero, Dpto. Prospectiva y Métodos.
8 http://www.2100.0rg/index.html
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Tendencias emer gentes

Enlosalboresdelainformatizacion delasociedad y con laexperienciaacumul adaforman parte
de nuestro codigo genético productivo —cualquiera que éste sea— las comunicaciones y la
informética. Pensar on line en el campo de la prospectiva es un proceso natural del desarrollo
de la sociedad y sobre todo la materializacion de objetivos. Se sabe que la razén de ser del
presente es el futuro (Godet, 1998), futuro construible en el marco de escenarios préacticamente
implantados en la base psicomotora de nuestras sociedades.” Un ligero recuento dala medida
de lo expuesto en Universidad Central de laInformética (UCI, 2001).

Como se ha expresado, € centro de gravedad de un buen enfoque prospectivo descansa con
fuerza en lainteligencia colectiva especializada, |ldmesele grupos expertos o especiaistas bien
ubicados en € tema. Estainteligencia colectiva tiene una natural eza distribuida debido aque los
especialistas pueden estar 0 no enlazados geogréfica o funcionalmente, todos son convocados en
lasolucién de un problemay |as bases de datos son enriquecidas por dicha participacion.

El concepto de sistemas distribuidos utilizados en la teoria de las redes de trasmision de
datos y procesos distribuidos constituye una herramienta importante a tener en cuenta en aras
de encontrar una mayor eficiencia en el gjuste de los datos para la creacion de los posibles
escenarios, y para el proceso de vigilancia de |os escenarios propuestos (Alvarez, 2004).

Esta gama de “posibles’ y “probables’ escenarios, aunque los resultados brindan cierta
diversidad, es menester recordar que parte de un grupo de variables clave, actores e hipétesis,
todos ellos enmarcados en 1o que se define como un sistema de red complejo, en el cual cada
uno de estos conceptos se entrelazan e involucran entre si. (Lasimple variacion delos enlaces
de los &omos de carbono en un cristal llevadel carbon a diamante) (Alvarez, 2004).

Otros aspectos que de formanatural se vinculan alos nuevos paradigmas emergentes estén
asociadosalas politicasenergéticasy a desarrollo sostenible. Paraello laprospectivasetradu-
ce en un grupo de acciones concretas que guian de forma coherente actividades necesariamen-
te vinculadas. En este sentido se desarrollé un trabajo en el INIE con un amplio espectro de
expectativas en esta direccion.®

Conceptualizacion desustentabilidad del desarrolloy lapoliticaener gética

Entre las tareas de investigacion sobre energia enmarcadas en la Recopilacion Estadistica'y
Andlisis Prospectivo de la Economia Energéticay su Impacto Ambiental (PCTR) se recogen,
en particular, aspectos rel evantes sobre la utilizacion dela prospectivay |os model os energéticos
como elementos fundamental es paralaformul acion de politicas energéticas.

También se estudian temas vinculados al proceso de formulacion de lapoliticaenergéticay
se tratan, con una optica critica, algunos conceptos estrechamente relacionados con la natura-
leza de la formulacién de la politica energética: la planificacion de sector, su aporte a la
sustentabilidad delapoliticade desarrollo socioeconémico; €l carécter delapoliticaenergética;
el regjuste sobre las concepciones del papel del Estado, ante el virtual fracaso de la politica
neoliberal asumidaainiciosdelosochentasdel siglo pasado; el papel delosagentesfundamen-
talesinvolucrados en el sistemaenergético y laimportancia estratégicade conocer sus reaccio-

7 Una vision sobre el uso de las tendencias emergentes en lo referente al impacto de las nuevas tecnologias se puede
consultar en el libro Beyond Workplace 2000 (Joseph H., 1996).

8 José Somoza Cabrera, Dpto. Industria y Energia INIE, Pedro Alvarez Medero, Dpto. Prospectiva y Métodos INIE
Herramientas para la Formulacién de Politica Energética: el Andlisis Prospectivo en la Construccion de Escenarios
Energéticos y su vinculacién con el desarrollo sostenible, 2004.
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nes ante | os objetivos einstrumentosde politicay conflictividad antelos diferentesinstrumentos
propuestos, con €l fin delograr laviabilidad delapolitica; y otros.

Existe consenso entrelos especiali stas en | ostemas de economiaenergéticay losformuladores
de politica en este campo al concebir la politica energética en sus diferentes niveles como una
especificacion particular delapoliticanacional dedesarrolloy que, por tanto, tienefuertesenlaces
con lapromocion de unamayor sustentabilidad del desarrollo socioeconémico.®

Asi, los impactos del sistema energético sobre la dinamica socioecondémicay el entorno
natural, ya sean, en el primer caso, como insumo fundamental de las actividades productivas,
recurso exportable o sector de importantes inversiones; y en el segundo, mediante el abasteci-
mientoy el consumo, son esencial es parala sustentabilidad del desarrollo de unanacion.

En la definicion de la Comision de Desarrollo y Medio Ambiente de América Latinay el
Caribe, en su informetitulado “Nuestra PropiaAgenda’ se establece como “un desarrollo que
distribuyamas equitativamente | os beneficios del progreso econdémico, protejaal medio ambien-
tenaciona y mundial en beneficio delasfuturas generacionesy mejore genuinamente lacalidad
de vida’.x°

Otra significativa conceptualizacion esta planteada por “El Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD)”,'* que abre el abanico de dimensiones relevantes para tener en
cuentala:

e Dimensién econdmicay social: educacién, saludy empleo.
e Dimensién politica: libertades politicas como opcién delas personasy lasociedad.
e Dimensionambiental: entornofisico.

En dicha conceptualizacion'? esta presente un elemento relevante y primario referido ala
precondicidn de la satisfacci 6n del as necesidades presentes paraal canzar |a sustentabilidad del
desarrollo humano. Por supuesto, no es posible considerar desarrollo ni humano ni sostenible, en
unasituacion como laactual, donde unaparte significativade lapoblacién mundial tenganiveles
de ingreso extremadamente bajos y que, por tanto, vean muy comprometido el acceso alos
servicios basicos de alimentacion, salud, educacion, y energia. 12

Existe unalineade pensamiento donde se conceptualiza el desarrollo sostenible como siné-
nimo de ecoeficienciay asumen el mercado como mecanismo racional de asignacién de recur-
sos (la“mano invisible” ala que se refirid Adam Smith en su trabajo “Investigacion sobre la
naturalezay las causas de lariqueza de las naciones’), |o complementan con laideade quelos
problemas ambientales y ecoldgicos surgen de la ausencia de “derechos de propiedad” bien
definidos sobre los recursos naturales y 10s servicios ambiental es.

Otro grupo de especialistas entienden que el desarrollo sostenibleimplicano sololacreacion
deriqueza, latransicion alaeficienciay laconservacion delosrecursosy el capital natural, sino
también su distribucion justa, tanto entrelos miembros de la sociedad actual como entre éstosy

® Ver “Energia y Desarrollo Sustentable en América Latinay el Caribe: Guia para la Formulacion de Politicas Energéticas’.
Seminario taller sobre Politica Energética para el Desarrollo Sustentable y el uso del modelo LEAP, San Carlos de
Bariloche, Argentina, junio de 2003.

1© Esta Comision es impulsada conjuntamente por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y €l Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), con el apoyo de la CEPAL y del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA).

1 PNUD: Desarrollo Humano: Informe 1992, publicado para el PNUD, Bogotd, 1992.

2 World Commission on Enviroment and Development (WECD) Our Common Future, New York-Oxford, 1987.

13 Estimaciones de Naciones Unidas arrojan cifras realmente draméticas en este sentido: 1,5 billones de habitantes del
planeta tienen ingresos promedios diarios inferiores a un délar USA; 800 millones estdn mal nutridos, cerca de 2 billones
de persona (1/3 de la poblacién mundial) no tienen acceso a ninguna forma de energia comercia y, por supuesto, a los
servicios de electricidad.
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las futuras generaciones. Cuestionan la eficiencia de los mercados como mecanismo racional
de asignacion de los recursos 'y en particular, como asignador de valores actualizados para las
externalidades irreversibles (destruccion de especies 0 agotamiento de recursos naturales no
renovables como el petréleo), o inciertas, causadas por la actividad econdémica, y paravalorar
de forma adecuada las necesidades de las futuras generaciones y las preferencias de las perso-
nas més pobres y de otros actores distantes. En este sentido es vital sefialar la relevancia que
esta recibiendo el tema de justicia distributiva intergeneracional y también, con énfasis, el
intrageneracional.

Desde e punto de vista estrictamente econdmico (neocl &sico), 1os problemas ambientalestien-
den a centrarse en las fdlas sistémicas que acusan los mercados en la asignacion de recursos, dada
por laausenciade preciosy regimenes efectivos de propiedad, sumadasalainequidad distributivade
los costos y beneficios hacia la sociedad de las acciones que afectan € medio ambiente y a la
existencia de mercados incompl etos para NUMErosos Serviciosy recursos naturales.

De acuerdo con esta perspectiva, estas fallas pueden solucionarse si |os agentes econo-
micos y sociales reciben sefiales adecuadas de produccion y consumo mediante politicas
publicas y regulaciones bien disefiadas; sin embargo, existe también consenso entre casi
todas las corrientes de pensamiento de que el sistema econdmico actual no incorpora de
forma “correcta’ los costos de |as externalidades ambiental es.

Por otra parte, los puntos més importantes de la discusién surgida a partir de esta vision
estrictamente econdmicade lasustentabilidad, serefieren alacompatibilidad entreloscriterios
de eficiencia econémicay la sostenibilidad del desarrollo, y la manera de determinar €l nivel
Optimo de conservacion delos recursos naturales no renovablesy del acervo del capital natural.

En este sentido, cabe mencionar el enfoque de “ sostenibilidad débil” — segun el cual para
garantizar un flujo de consumo no decreciente a las futuras generaciones 1o que debe conser-
varseesel acervototal decapital  entendido en un sentido amplio, como la capacidad total de
la produccion con que cuentala sociedad e incluye € capital fisico (infraestructura), natural y
humano.

Esa base de capital les otorgaria alas generaciones futuras la posibilidad de seguir produ-
ciendo bhienestar econdémico y garantizar un flujo de consumo no decreciente. En sintesis, se
supone la posibilidad de sustitucién entre los distintos tipos de capital, en donde la tasa de
inversion debe ser o suficientemente alta para compensar las pérdidas de capital natural y la
depreciacién del capital fisicoy asegurar un nivel de consumo no decreciente en el futuro.

Asi latasadeinversion o de acumulacion del capital, en este sentido amplio, eslavariable
fundamental parael logro del desarrollo econémico sostenible. Lainversiéon incluiriatambién
todos aquell os esfuerzos destinados a preservar la base de recursos naturalesy la capacidad de
los ecosistemas de continuar soportando la capacidad productivay los flujos de servicios am-
bientales.

Sin embargo, no esta clara la relacion de sustitucion entre los diferentes tipos de capital.
Este fendmeno es ilustrado por Daly y Cobb' de la siguiente forma: “[...] s una comunidad
puede perfeccionar sus embarcaciones o adquirir mas barcos, aumentara la captura de pesca-
do. Sin embargo, esto constituye una verdad a medias, puesto que una vez que se alcance €l
umbral biolégico de reproduccién sostenible de lazona pesquera, € incremento delaflotaola
incorporacion de nuevas tecnologias sélo aceleraria el deterioro del ecosistema marino hasta
llegar a su agotamiento. A partir de ahi no sirve de nada la supuesta sustitucion que, en los
hechos, habriallevado alaruinaecondmicadelacomunidad”.

14 Ver CEPAL: Equidad, desarrollo y ciudadania, cap. 13 “Consolidar los espacios del desarrollo sostenible”, 2002 y en
particular H.D Daly y J.B. Cobb (1989): Para el bien comin, Fondo para la Cultura Econémica, México.
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Este fendmeno de sustitucion entre distintas formas de capital se evidencia también en €
terreno energético. El tematrata sobre las sefiales de d erta divulgadas por un grupo de gedlogos
independientes con relacién alo queelosllaman“ d fin del petrdleo barato” . El argumento central
es: las reservas de hidrocarburos es un hecho natural, fisico y depende de la economia en un
sentido estrecho paralaextraccidn de ciertas reservas de alto costo (por g emplo, losyacimientos
en aguas profundas) o e desarrollo de combustibles no convencionales, pero las mismas son
resultado de complgjisimos procesos fisicos, quimicosy geol égicos ocurridos hace aproximada-
mente 90 millones de afios y que no parece posible que dichos sucesos se reproduzcan en €
tiempo aescalahumanay por incentivos econdmicos e innovaci én tecnol dgica.

El problema planteado por este grupo de gedlogos (Lahérrere et al., 1998) estribaen que a
mediano plazo laproduccién global de petréleo barato empezaraadeclinar y que las expectati-
vas de un gran consumo para el afio 2020 se cumplirian si lasreservas fueran 1000 millonesde
barriles superiores a nivel de las reservas muy probables hoy.

Estos investigadores basan sus consideraciones en el andlisis estadistico de los descubri-
mientosde hidrocarburosen los Gltimos 20 afios, apartir delascuales”[...] no esposible ser tan
optimistacomo paraesperar que, ahorasi, se presentaraun gran milagro tecnolégico, y €l crudo
necesario paragarantizar lademandade 120 millonesde barriles diarios en el 2020 empezaraa
aparecer” .Y’

Laconfianza en el desarrollo tecnol égico, que resolveria este problema, no parece ser la
misma a la que acompafio |os importantes éxitos de las décadas de |os setentas y ochentas,
por ejemplo, la perforacion en aguas profundas. La brecha entre | os resultados exploratorios
y €l incremento de lademanda es creciente. L os datos consolidados de nuevos descubrimien-
tos en el 2001 muestran incrementos de las reservas de crudo, que incluye liquidos de gas
natural, en unos 8 000 millones de barriles, mientras que el consumo superaba los 27 000
millones.

Tales estadisticas demuestran que los esfuerzos exploratorios, cuya cumbre fue en 1982
(con 11 000 pozos), no ha logrado reponer en ningln caso desde 1980, el gasto anual de la
dotacién mundial de hidrocarburos. El problemadelaescasez de petréleo barato parece ser una
realidad que amenazael futuro inmediato y pone en evidencia, como en el ejemplo delacomu-
nidad pesquera, loslimites del enfoque delasustentabilidad débil.

La conceptualizacion anterior esté recogida por la Economia Ambiental y de los Recursos
Naturales, corriente de pensamiento surgida a finales de los sesentas, de profundas raices
neoclasicasy propulsorade laposibilidad de cuantificar monetariamente y de manera convin-
cente, los costos y beneficios de las decisiones de |0s agentes econdmicos y sociales sobre el
medio natural y €l resto de los actores no involucrados con las mismas (externalidades), y que
con tales sefiales el mercado seria el mecanismo mas eficiente parala asignacion de los recur-
sosy ladeterminacién, por tanto, del nivel dptimo de degradacién ambiental .

Sin embargo, esta escuela de EconomiaAmbiental y de los Recursos Naturales no es mas
que el resultado de la evolucion del pensamiento social y de la actitud de los sistemas
socioecondmicos en su interaccion con lanaturaleza. Unavision a“vuelo de pgjaro” del debate

15 \er Carlos Guillermo Alvarez (2002): Colombia: una década de privatizacion de las rentas petroleras ante una crisis
energética en ciernes, Universidad Nacional de Colombia.

% Ver Colin J. (1998): Campbell and Jean H. Laherrere “The end of cheap oil”, Scientific American.

7 Ver trabajos de Lahérrere et. al., en www.oilcrisis.com/laherrere, en particular su participacién en OPEP sobre evaluacion
de reservas.
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gue ha existido en torno a este tema permite identificar diferentes enfoques acerca de las
rel aciones entre medi oambiente o sustentabilidad medioambiental y desarrollo econémico'® e
incluye el de EconomiaAmbiental antesvistoy el ecodesarrollo, en el que se centrd laatencion.

El paradigma del ecodesarrollo, presente en el debate internacional desde la década
del setenta, ha cobrado fuerzaen los Ultimos tiempos. Tal enfoque pretende integrar coheren-
temente los factores y objetivos sociales, econdmicos y ambiental es involucrados en el con-
cepto de desarrollo sostenible, desde unaperspectivadelargo plazo y haciendo énfasistanto en
la equidad intergeneracional (generaciones separadas de forma temporal, sobre la que en un
principio se define la sustentabilidad) como en laequidad intrageneracional (la mismagenera-
cion separada por diferencias de tipo socioecondmico, de género, entre otras).

Desde el punto de vista tecnolégico, este enfoque aboga por el uso de las [lamadas
ecotecnol ogias, esto es, tecnol ogias disefiadas para el aprovechamiento de las energias renova-
bles, el reciclaje de recursos, la agricultura de bajos insumos, el uso de nuevos materialesy las
producciones de baja densidad material. Es considerado como el primer enfoque que encierra
unavision de futuro, que trata de forma balanceada las experiencias y prioridades tanto de los
paises desarrollados como de | os “ paises subdesarrollados’ .2

El ecodesarrollo o Economia Ecoldgica, se presenta como una critica del enfoque
neoclasico dela EconomiaAmbiental, en el sentido de que adopta un modelo de balance mate-
rial para mostrar la dependencia del proceso econdémico respecto a la naturaleza de donde
provienen los insumos del proceso productivo y hacia donde van los desechos de |os mismos.
De este modelo se deriva la conclusion de que el medio ambiente tiene gran capacidad para
proporcionar recursos natural es destinados a satisfacer |os requerimientos humanosy alavez
absorber |os desechos provenientes del sistema socioecondmico, pero ambas capacidades son
limitadas.

Seglin esta escuel a existen tres elementos en conflicto |os cuales requieren de acciones de
politicaparacontribuir amoderar o eliminar tal conflictividad. Estos son: eficienciaeconémica,
se debe garantizar con la asignacién éptima de recursos; justicia social, debe asegurarse con
politicas coherentes de redistribucién del ingreso; y sustentabilidad, precisa tener en cuenta
consideraciones sobre laescala dptimade utilizacién del medio natural.

En cuanto a este Ultimo punto, los autores de esta linea de pensamiento, suponen cuatro
princi pios operacional es rel acionados con laescal a dptimade utilizacion del medio ambiente:

e Principio fundamental: limitar la escala humana de produccién a un nivel que, si no es
Optimo, esté al menos dentro de la capacidad de carga sostenible de medio natural.

o El progresotecnol 6gico parael desarrollo sostenible debetener como propdsito e incremento
de laeficienciamés que el aumento de los niveles de produccion.

e Losrecursos renovables deberan ser explotados sobre bases sostenibles, de formatal que
se maximicen lasganancias sin provocar ladesaparicion del recurso, lo cual suponen tasas

18 Ver José Somoza Cabrera (2003): “Desarrollo Sostenible: un acercamiento desde la éptica del uso de la energia’, mimeo.

19 En el informe “Nuestro Futuro Comun” (1987): donde se plantea por primera vez el concepto de desarrollo sostenible
se ofrece una definicién de desarrollo sostenible que a criterio de muchos especialistas resulta engafiosamente simple.
“Ya que no sabemos cudles serdn las necesidades de las generaciones futuras, o cdmo se vera afectada la utilizacion de los
recursos por el cambio tecnolégico, la nocién de desarrollo sostenible no puede ser precisada y no sorprende que se hayan
contabilizado hasta cuarenta definiciones diferentes de ella». Anthony Giddens (1999): “La tercera via. La renovacion
de la socialdemocracia’.

2 Ver Ramon Pichs Madruga (1999): “La dimensién global del desarrollo sostenible”, AUNA CUBA, Andlisis de Coyuntura,
no. 4.

2 Ver D. Patin (1994): “The Economics of Sustaineble Developmentin Small Caribbean Islands’, Trinidad and Tobago.
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de explotacion gue no excedan las tasas de regeneracion de los recursos y niveles de
emisién de desechos que no sobrepasen la capacidad de asimilacion del medio.

e Losrecursos no renovables deberdn ser explotados a unatasa similar alade creacion de
sus sustitutos renovables.?

Por dltimo, los autores de la Economia Ecoldgica sefialan la imposibilidad de una
“internalizacion” convincente de las externalidades negativas provocadas por las actividades
productivas de |los agentes econdmicos sobre el resto de la sociedad y, en particular, sobre la
sociedad futura, dado el simple hecho de que ésta no participa (no existe) en los mercados
actuales. No obstante, no se excluye €l uso de los instrumentos de politica que propone la
EconomiaAmbiental paramitigar |os dafios de la actividad humana sobre la natural eza.®

Con relacion al tema de la sustentabilidad del desarrollo econdmico en las décadas de los
afnos sesentasy setentas, el debate estuvo centrado en los problemasdel crecimiento econémico
en contraposicién con lacalidad ambiental, y en el cual se planteaba el caracter irreconciliable
y en conflicto delosobjetivosde crecimientoy conservacién del entorno, quereflgjan, basicamente
los problemas més graves de contaminacién existentes en | os paises desarrollados.

Sin embargo, en la década de los ochentas se comenzaban a considerar ambas variables
como potencialmente compatibles. Ya no se discute la necesidad de crecer, ahora es preciso
determinar como tiene que ser este crecimiento, apoyado por el desarrollo deimportantestécnicas
paramedir y evaluar los dafios y beneficios ambiental es derivados de la actividad productiva,
con énfasis particular sobre los efectos indirectos de la contaminacion en la salud y la
productividad; y se hace, ademas, un enfoque masintegral del manejo delosrecursos natural es.

En e debate actual se analizan también los problemas ambientales y de desarrollo de las
naciones subdesarrolladasy no silolaprobleméticadel agotamiento delosrecursosno renovables
—presente yaen los debates iniciales en |os sesentas y setentas— sino al manejo de éstos, que
resultan de particular importancia para los paises subdesarrollados, al incluirse recursos tan
vitales para su desempefio y sometido alasfuertes presiones que sobre |os mismosimponen los
nuevos patrones de desarrollo econdémico neoliberal, como esel caso delosrecursos hidricos, la
biomasay €l suelo.

No obstante, latesis de desarrollo sostenible, asi denominada, presenta cierta ambigtedad
en su propiaexplicacion, 1o que hacondicionado laaparicién de multiples definicionesdd término
en funcion de disimiles circunstancias e intereses particulares de los autores.

Dos elementos que apoyan lo anterior: se identifican las disparidades socioecondémicas
prevalecientes en € mundo de hoy, pero no se reconocen |os mecanismos socioecondmicos
perversos gue han generado y contindian generando tal es desi gual dades; en buenamedidacomo
consecuencia de lalimitacion anterior, se hace énfasis en los temas de equidad referidos alas
generaciones futuras, esto es equidad intergeneracional, se soslaya € tema de la equidad
intrageneracional. De hecho constituye un punto clave para la compresién del problema del
desarrollo sostenible y |a blsgueda de soluciones comunes para alcanzarlo, dado el caracter
globalizado de susimplicaciones.®

2 Ver H. Daly, en D. Patin (1994).

2 Ver J. Martinez Alier (1994): “La Economia Ambiental y la Internalizacién de las Externalidades’, PNUMA, Foro
Ambiental, vol 5, no. 9.

2 En este sentido, una vez més queda claro que para la mayoria de la poblacién residente en el llamado Tercer Mundo, tal
definicién de desarrollo sostenible resulta insuficiente, pues seria muy dificil pensar en no comprometer las habilidades
de las futuras generaciones para satisfacer sus necesidades cuando los requerimientos basicos del presente no estan
cubiertos.
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Naturaleza delapolitica energética

Existe cadavez un mayor consenso en el carécter derivado de lapoliticaenergéticay de quela
mismaes responsabilidad ineludible del Estado. Estaconcepcion—pudieraparecer obviay guid
todo el proceso de reformaecondémicaeinstituciona durantelaprimeramitad del siglo pasado—
tuvo fuertes cuestionamientos apartir delaentronizacion del paradigmaneocl ésico de desempefio
economico aescalaglobal apartir deladécadadelos ochentas, que fue adoptado en lamayoria
de los paises latinoamericanos ainicio de estos afios.®

Lapoliticaenergéticase corresponde con €l corte sectorial delapoliticasocioeconémicade
largo plazo (de ahi su carécter derivado), sin embargo, |a misma puede trascender |0os marcos
sectoriales, sobretodo, en los paises donde | as exportaci ones o importaciones de energiason un
determinante fundamental del desempefio macroeconémicoy |as decisionesu objetivosvincula-
dos alas mismas desbordan, con mucho, la politicadel sector energético.

Por supuesto, €l Estado tienelaresponsabilidad ineludible de disefiar y poner en marchauna
politicaenergéticaactiva, en € sentido de que no puede dejar en manos de los agentes privados
las decisiones sobre la asignacion y uso de |los recursos.?

Formulacion de politica energética: analisis prospectivo
en la construccion de escenarios energéticos y vision general
del uso de modelos para su formalizacién

El proceso de formulacion de politica energética se inicia a partir de la constatacion de la
existenciade divergencias entre lo que setieney lo que se deseatener, de agui que el proceso
de su disefio gira en torno a la respuesta a tres preguntas clave estrechamente vinculadas: de
gué se parte, a qué se aspiray como actuar.

Deun estadoinicial sebuscallegar auna situacién deseada (vision), que pasa por unaserie
de estados intermedios cada vez més proximos a la situacion final. El transito se realiza por
medio de la gjecucién de un conjunto de acciones o actividades que se corresponden con los
instrumentos seleccionados en relacion con cada una de las lineas estratégicas definidas para
cada objetivo planteado. L as estrategias son revisadasy ajustadas en lamedidaque se alcanzan
las metas fijadas para cada etapa y de acuerdo con la disponibilidad de recursos; siempre se
tienen en cuenta las condiciones del entorno, asi como los cambios observados y previsibles
(Somoza, 2004).%"

L os objetivos identificados en este planteamiento referidos a la formulacion de politica
responden ala pregunta de qué se pretende al canzar como situacion deseable en el futuro. Por
su parte, laslineas estratégicas habran de establecer como se piensalograr esetipo de situacién
futura. Losinstrumentos determinardn con quélograr plasmar esas estrategiasy, por ultimo, las
actividades o acciones mediante | as cuales se concretara el uso de |los diferentes instrumentos
responderan alapreguntade por medio de qué se hard efectivalaimplementacién delapolitica
energética.

% Ver José Somoza Cabrera (1998): “Reformas en el Sector Energia en América Latina y el Caribe. Experiencias y
lecciones para el caso de Cuba’, revista Cuba Investigaciones Econémicas, no. 3y 4.

% Ver “Energia y Desarrollo Sustentable en América Latinay €l Caribe: Guia para la Formulacién de Politicas Energéticas’.
Seminario taller sobre Politica Energética para el Desarrollo Sustentable y el uso del modelo LEAP, San Carlos de
Bariloche, Argentina, junio.

2 | bid.
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Larelevanciade los problemas vinculados con las dimensiones del desarrollo, que puedan
escogerse como objetivosdelapoliticaenergética, tienen unaclararelacién con laintensidad de
los impactos antes sefialados. Un conjunto de objetivos de la politica energética tendientes a
promover € desarrollo sustentable pueden localizarse en laliteratura.®

Seguin este enfoque de formulacion de politica es recomendable limitar laeleccion de obje-
tivos a aguellos mas rel evantes desde |a perspectiva de la vision o situacion futura deseada, 10
cual implicaestablecer un orden de prioridad dentro del conjunto de objetivos-problemasinicial-
menteidentificadosen el diagndstico delasituacién actual del sector energético. Enlapractica,
un criterio final paraestablecer unaseleccion limitadadelos objetivos estadado por el grado de
contribucion que laconcrecion de los mismostiene parala sustentabilidad del desarrollo.

En este enfoque laideacentral delaformulacién de politicas eslaidentificacion, en primer
lugar de los objetivos especificos que contribuyan a la realizacion del objetivo general, y en
segundo, de las acciones de politica mas adecuadas para el logro de éstos.?

Asociadaalavisién se encuentraun conjunto de objetivos generales que guian €l desarrollo
detodos|os sistemas energéticos nacional es®. L atransformaci én de los problemas en objetivos
especificos exige € andlisis de las condiciones de borde y su posible evolucién. Por g emplo,
deben ser consideradas como condiciones de borde relevantes para la formulacién de politica
energética la evolucion del contexto internacional, entre los cuales pueden sefialarse los si-
guientes’™:

e Tendencias de los mercados de capitales: incremento de la competencia por atraer
inversiones, tanto a nivel de paises como entreregiones, lo cua haimplicado ladesregulacién
casi completa de los mercados de capitales.

e Evolucién de los mercados regionales de capitales: grado de desarrollo muy incipiente y
vulnerablealainestabilidad delosflujosfinancieros.

e  Posicion delosorganismosinternacionalesy multilaterales en relacion con € otorgamiento
definanciamiento de proyectos energéticos: en los Ultimostiempos con clarapropension a
designarle menor prioridad a éstos, en particular cuando se trata de proyectos energéticos
del &reapublica.

e Fortalecimiento de blogues econdmicos en contraposicion con la profundizacién de la
globalizacion de los mercados: evolucion de los procesos de integracion regionales, en
especia en el area energética.

e Priorizacion de los temas ambientales en las agendas de cooperacion de los organismos
internacionales y a escala bilateral con sesgo creciente en los temas de equidad.

Unavez analizados|os problemas del entorno, el proximo paso es asignarle acadaobjetivo
un conjunto de resultados tangibles alograr y acotados en el tiempo. Estos resultados se debe-
ran expresar mediante indicadores tipicos, siempre que seaposible.

Después de establecidos | os resultados concretos a al canzar con cada objetivo especifico,
es preciso determinar como actuar paralograr |os mismos. Se tratade discernir las direcciones
haciaddnde hay que dirigir |os esfuerzos de forma priorizada, |a magnitud de los mismosy los
margenes de maniobras existentes, o cual plantealanecesidad devalorar € balance de fuerzas
favorables 0 no para conseguir los resultados deseados.

2 | bid.

2 |bid.

% Alfredo Curbelo (2002): Presentacion en el 11 Taller de Energia en Apoyo a la Toma de Decisiones, CUBAENERGIA.

3 Ver OLADE/CEPAL/GTZ (1997): “Energiay Desarrollo Sustentable en América Latinay el Caribe. Enfoques de Politica
Energética’, Quito, mayo.
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Asi es menester la definicion de las lineas estratégicas (o lineas de accién) para cada
objetivo particular definido, en atencion alas amenazasy oportunidades provenientes del andli-
sisdelas condiciones de bordey las debilidadesy fortal ezas resultantes de laval oracion de los
factoresinternos. Unavez definidas las lineas estratégicas se precisan las diversas posibilida-
des parallevarlas ala practica, es decir, instrumentarlas. Este proceso implica pasar del “debe
ser” a del “puedeser”. Aqui resultaimprescindiblelaconsideracion detodos|os actores vincu-
lados 0 que deberian participar de la accién propuesta.

Tal andlisis deberaestar enmarcado en |os elementos contenidos en el analisis prospectivo,
parapoder aproximarse aunasituacion dindmicadelavision definida, enlacual juegan un papel
clave tanto las condiciones del entorno como el comportamiento previsible de los actores
involucrados. En este ltimo punto resulta de gran importanciael logro de consenso o el apoyo
de un alto nimero de actores significativos.

El andlisis de las posibles reacciones de |0s actores relevantes consiste en laidentificacion
de los mismosy su posicion ante la puesta en préactica de los instrumentos definidos para cada
linea estratégica, esto es, precisar de qué manera se ven afectados sus intereses y cud es €
referente de poder en que se ve impactado (Somozay Alvarez, 2004).%2

Estamatriz de reaccion es detipo cualitativo y ayudaaponer en evidenciala naturalezade
lareaccién de cadaactor rel evante ante | os obj etivos especificados, suslineas estratégicasy los
instrumentos propuestos. Tal reaccién puede plantearse en términos de su naturaleza (apoyo,
aceptacion o indiferencia) o de su intensidad (oposicion débil o fuerte).

En los casos de oposicion frontal con los objetivos, estrategias 0 instrumentos propuestos se
deberan examinar las debilidades y fortalezas con que se cuenta paraimponer o inducir tales
acciones.

Por Ultimo, resultarelevante en este proceso de formulacién de politica, analizar la actitud
entre los actores frente a los instrumentos propuestos, esto es, determinar las relaciones de
alianza, indiferenciao conflicto deinteresesvinculados alaaplicacion del instrumento. De este
analisisseobtieneinformacion muy Util alahorade presentar 1a propuestade politicaenergética
alos actores de mayor relevancia

Diagnosticoy prospectiva

L os dos elementos clave en € proceso de formulacidn de politica energética lo constituyen el
diagnéstico, el cual caracteriza la situacion de partida 'y permite identificar los problemas y
restricciones a enfrentar en la politica que se disefie, y la prospectiva, con la cual se trata de
explorar el futuro, reduciendo, en lo posible, lasincertidumbres implicitas en todo proceso de
planificacion delargo plazo.

Caracterizacion del diagnéstico energético

Larealizacion del diagndstico tiene un carécter sistémico, en é sedebe prestar especial atencion
alas interacciones existentes entre sistema energético, economia, sociedad y medio ambiente.
Debe apuntar esencialmente alaidentificacion de los problemas que afectan la estructuray e
funcionamiento del sector y que limitan € aporte del mismo a cumplimiento de la politica
socioecondémica. De forma general, estos problemas pueden vincularse con:

%2 “Energia y Desarrollo Sustentable en América Latinay el Caribe: Guia para la Formulacién de Politicas Energéticas”.
Seminario taller sobre Politica Energética para €l Desarrollo Sustentable y el uso del modelo LEAP. San Carlos de Bariloche,
Argentina, junio de 2003.
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e Sistemade abastecimiento energético: uso inadecuado delosrecursos natural es, deficiente
organizacién productiva e institucional de las cadenas energéticas, dificultades de
financiamiento delasinversiones, impactos hegativos sobre el medio ambiente, entre otros.

e Estructura y funcionamiento de los mercados. practicas anticompetitivas, inadecuada
regulacion, precios que no tienen unaclara relacién con los costos, esquemade subsidios
inadecuados, etcétera

e Ambitodel consumo: insuficiente cobertura delos requerimientos bésicos, bajaeficiencia
energética, lenta penetraci6n de fuentes de mayor calidad o de fuentes renovables, fuertes
impactos del consumo sobrelacalidad del medio ambientey otros.

Un elemento importante del diagnéstico es su caracter sincrénico y diacronico, es decir,
estudia el estado actual de la estructuray funcionamiento del sistema, ademas de laevolucién
temporal del mismo, para poner en evidencia caracteristicas de su dinamica, tendencias pasa-
daseindicios de cambio, estos dos Ultimos aspectos son de especial importanciaparael analisis
prospectivo. La forma descentralizada, se [lama “la Prospectiva en condiciones irregulares 'y
emergentes’ (Somozay Alvarez , 2004).3

La Matriz de Impactos Cruzados-Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion, se emplea
paraladeterminacién delasvariables clave dd sistemaenergético nacional. Se han desarrollado
numerosos model os que recorren diferentes caracteristicas de este sistemainsertado en politicas
econémicasy medio ambientales (Somozay Alvarez , 2004)).

e Variables clave
e Macroeconémicas (PIB, PIB per capita, valores agregados de acuerdo con la
desagregacién sectorial escogida)
o Demogréficas (poblacion total, urbanay rural, nimero de viviendas a estos nivelesy
habitantes por viviendatambién desagregado)
e Demanda
e Hogares (urbanosy rurales electrificados y no electrificados)
e Industria (se agrupan aqui los sectores manufactura, agropecuario, construccion y
mineria)
e Transporte (de pasgjero y de carga)
o Comercioy servicios
e Transformaciones
e Trasmisiony distribucién
Generacion de electricidad
Autoproductores
Refinacién de petrdleo
Carboneras
Fébricas de gas
Extraccion de petréleo (Mining crude oil)
Extraccion de gas natural (Mining natural gas)
e Recursos
e Primarios
e Secundarios

3 | bid

33



Escenario de referencia
Es importante sefidlar que la gjecucion del modelo solo se puede redlizar cuando se especifica
alguntipo de escenario, esto esel modelo no “ corre” con losdatosdel afio base Gnicamente. Por
gjemplo, parareproducir el balance energético del afio base hay que, ademas de introducir los
datos para éste, especificar algun tipo de trayectoria en € tiempo.

L os supuestos implicitos en este escenario se presentan, de forma muy resumida, a
continuaci on*:

Ambito internacional

e Continuacién de la politica de blogueo por parte de los Estados Unidos de Norteamérica
hacia el pais.

e  Situacion politicaen laregion no esfavorable.
No hay, en consecuencia, una atmosfera apropiada para la inversion extranjera, excepto
enlosrublostradicionales (mineriay turismo).

e Las principales opciones de integracién se ubican en la regién del Caribe y en menor
medida con paises | atinoamericanos.

Situacion econOmica interna

o Desarrollo sostenido de la economia (ritmo de crecimiento de 4 %, aproximadamente,
entre el 2001y el 2020).

o Elingresoper capitaseincrementaaunatasaligeramenteinferior al del PIB, aproximandose
a nivel que en laactualidad presentan |os paises mas desarrollados del area (CostaRica).

¢ No se dan cambios estructurales significativos, se mantiene en general, la estructura del
ano base.

Control sobrelosindicadores macro fundamentales (déficit presupuestario e inflacion).

e Laeconomia continua manteniendo el modelo de planificacién central, pero con mayor
nivel de descentralizacién de las decisiones econdmicas, méas participacion del sistema
bancario y un incremento estable de empresas mixtas con capital extranjero en el turismo
y lamineria.

Demografia

e Latasade crecimiento de la poblacién seguira los patrones de la Ultima década, de bajo
crecimiento (0,4 % anual).

o El nivel de urbanizacién continda creciendo, pero de formamaslenta.

Politica energética

e Potenciacién del desarrollo de areasrural es sin acceso al os servicios energéticos modernos
(electrificacion de éreas remotas).

e El desarrollo del uso de las fuentes renovables sera reforzado.

e Continuacién de lostrabajos de prospeccién y exploracion de petrdleo y gas natural.
Continla la penetracién del crudo nacional en actividades econémicas donde esto sea
factible. También €l proceso de sustitucion de los consumos de diesel, en usos térmicos,
por fuel oil 0 mezclas.

e Contindael proceso de gasificacion de los usos térmicos residencial es.

% Ver J. Somoza Cabreray A. Garcia Hernandez (2002): “Escenarios Energéticos de Largo Plazo y su Impacto Ambiental”,
mimeo, INIE.
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Acceso limitado a huevas tecnologias energéticas.

Se mantienen los programas sectoriales de uso racional de la energia.

Continuacién del ProgramadeAhorro de Electricidad (PAEC) y consolidacion del Programa
de Ahorro de Combustible (PAC).

Reduccién paulatina de los subsidios a los energéticos, sin afectacion significativa sobre
losnivelesdevida

Estilo de vida

Crecimiento de forma moderada del nimero de viviendas a partir de los programas del
gobiernoy de los esfuerzos propios de la poblacién.

Acceso creciente alos servicios béasicos de salud, agua potable y salubridad.

Incremento moderado de la tenencia de equipos el ectrodomésticos modernos.

La participacién del transporte publico aumenta moderadamente.

Incremento muy discreto de latenencia de autos por parte de la poblacion.

La participacion de vehiculos modernos crece.

Transporte

Mejoramiento del estado actual de lainfraestructura de transporte (equiposy carreteras).
Incremento de la participacion del ferrocarril en el transporte de cargay pasajeros.
Construccion de poliductos paralatransportacion de combustiblesliquidosy gas.
Penetracién muy incipiente del transporte eléctrico (ferrocarril).

Mejoramiento tecnol 6gico

Incremento en laeficienciadel uso delaenergiatanto en las actividades de transformacion
(generacion de electricidad) como en el equipamiento final del sector productivo y de la
poblacion.

Mayor eficiencia en el uso de las fuentes energéticas no comerciales, en especia de la
biomasa.

Penetracion moderada de tecnologias energéticas para el uso de fuentes renovables de
energia, en particular laedlicay fotovoltaica.

Politica ambiental

Fortalecimiento de los estandares y controles, marco regulatorio referente alos niveles de
emisiones de sustancias dafiinas al medio ambiente.

Mayores exigencias en laconcesion delaslicencias ambiental es paral os nuevos proyectos
deinversion.

Continuacion delaactiva participacion del paisen |os organismosinternacional esvinculados
con el medio ambiente.

Preparacion parala participacion ventajosa en | 0s posi bles mecani smos de financiamiento
internacionales vinculados con €l medio ambiente como por ejemplo el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL).

Estos datos requieren de algunos comentarios. En primer lugar, la conversion a unidades

equivalentes de energia (tonel adas equival entes de petrol eo, base 10 000 kcal/kg) parael petréleo
crudo naciond serealiz6 utilizando un valor cal6rico de 9 300 kcal/kg, asemejanzadel empleado
por laUnion Eléctricaparae célculo delosconsumos especificosen lageneracion de el ectricidad.
L os bal ances energéticos nacional es no hacen esta distincién (tratan por igual €l crudo nacional
y el importado) y usan un valor cal 6rico notablemente superior paralaconversion del petréleo a
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unidades de energia (10 700 kcal/kg). Este hecho incide también en ladiferenciaexistente entre
el balance y lamodel acién con respecto alosinsumos del sector transformacion, en particular
en lageneracion (Somoza, 2004). %

Ladinamica del consumo de energia en el caso del transporte de pasajeros es en realidad
baja. Esto responde al supuesto de que en este escenario |0s pasaj eros transportados seguirian
unadinamicade 1 % de crecimiento promedio anual, casi el doble del queregistrarialapoblacion;
pero en este caso se parte de un sector cuyo desempefio fue de los més afectados por lacrisis
y por tanto, de niveles de actividad extraordinariamente reducidos.

Por su parte, en €l caso de la carga, el supuesto fue que la carga transportada creceria de
acuerdo con ladinamica del sector industrial, por ser, precisamente, el transporte uno de los
“cuellos de botella” para la expansion de este sector (recordar que €l sector industrial aqui
incluye manufacturas, mineria, construcciony agricultura).

Los resultados de las emisiones reflejan la creciente penetracién del crudo naciona y el
carbén mineral en las actividades de uso final, en especial en actividades caldricas de la
agrupacion de materiales basicosy en la produccién de niquel y de cemento.

Estasituacion sereflegjatambién en el crecimiento delas emisiones de didxido de azufre, sin
embargo, en este caso |la participacion del sector trasformativo es extraordinariamente superior,
debido en especifico al uso masivo de crudo cubano en la generacion de electricidad.

Ejemplo de los resultados obtenidos
Luego de correr los programa MICMAC, MACTOR y SMIC se aobtuvieron los siguientes
resultados:

Variables explicativas

e VEP1 Climapolitico internacional y en especial en areas relevantes para Cuba.

e VEP3 Relaciones Cuba-USA y CE.

e VEE8 Dinamismo delaeconomiainternacional, cambios en los patrones de acumulacion.
e VET14 Evolucién de las tecnol ogias asociadas a | os patrones de acumul acion relevantes.
Direcciones relevantes del cambio tecnol dgico.

VEEN20 Comportamiento de |os mercados energéticos internacional es.

e VEEN24 Direccion delos cambios en |os patronesinternaci onal es de consumo energético.

Variables de enlace

¢ VIE45 Dinamismo macroeconémicoy cambio estructural.

e VIEA47 Equilibrio de los agregados macroecondmicos clave (nivel de gasto, preciosy
subsidios).

e VIE48Ajustedelos precios clave de laeconomia (precios, salarios, costos de produccion
tasa de cambio y tasa de interés).
VIP37 Estabilidad interna.

e VIP39 Poalitica activa en construccion de alianzas bilaterales y regionales.
VIP41 Politica activa y constructiva en la busqueda de soluciones o flexibilizacion de
conflictos.

% En el escenario de referencia se supuso un incremento neto del “stock” de viviendas de unas 30 000 por afio, a partir del
2010, notablemente inferior a objetivo de construir 50-60 000, propuesto a finales de la década de los afios noventas.
Por otra parte, se considera que el nimero de habitaciones turisticas alcanzara la cifra de 64 000 aproximadamente, en
2030, lo que implicaria la construccién de unas 20 000 habitaciones en este periodo.
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Variables dependientes

VP44 Decision politicade participar en lacaptacién defondosinternacionalesy mecanismo
de financiacién resultantes de ratificacion de protocolos y acuerdos paralaproteccion del
medio ambiente (MDL, por g emplo).

VIE49 Diversificacion y dindmicade | as exportaciones.

VIT57 1+D en el campo delas FER, en especial lastecnol ogias relacionadas con el uso de
labiomasay laenergia solar.

VIT58 Asimilaciony adecuacion de tecnol ogias en el transporte (gas natural comprimido,
hibridos, mezclasal cohol y biocombustibles).

VIENG64 Incremento de la autarquia energética (petréleo y gas).

VIENG5 Incremento de la productividad energética.

VIENT70 Participacién delaBancaen el financiamiento de proyectos de URE y eliminacion
de barreras.

Actores

Gobierno Central Cubano

Gobiernosterritoriales

Organismos de la administracion central (excluyendo al MINBASyY MINAZ)
CUPET

UNE

MINAZ

Grandes consumidores estatal es

Sector residencial

I nstituciones financieras nacionales
Institucionesfinancierasinternacionales

ONG

Universidades, centros de investigacién y unidades de 1+D
Inversién extranjera

Productores de petréleo

Empresas transnacionales

Organismos supranacionales

Administracion USA

Union Europea

Gobiernoslatinoamericanosy caribefios

Objetivos

Lograr mérgenes suficientes de reserva eléctrica.
Mejorar lacalidad del suministro energético.
Ampliar la cobertura de | os requerimi entos energéticos basicos.
Reducir el impacto de la factura energética sobre la balanza de pagos.
Conseguir €l equilibrio entrelaproduccion y evolucion delasreservas de combustibles no
renovables.
Lograr lasustentabilidad financiera.
Promover el uso de las fuentes renovables de energia.
Participar en los principales flujos de transferencia tecnolégica e inversién, con el
aprovechamiento de las nuevas posibilidades y mecanismos previstos.
Implementar leyesy regulaciones que hormen, incentiven (y penalicen) el uso racional y
eficiente de las fuentesy el equipamiento energético.
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e Lograr un adecuado nivel de calificacién del personal cientifico técnico involucrado enla
actividad de [+D.

o Lograr la sustentabilidad financiera necesaria para € sostenimiento y expansion de la

actividad de1+D, asi como también laasimilacién y adaptaci dn tecnol dgicaen este campo.

Expandir €l nivel de abastecimiento energético a partir de fuentes modernas de energia.

Lograr un equilibrio adecuado entre centralizacion y descentralizacién delaofertaenergética.

Aumentar €l nivel de eficienciaglobal delaeconomia.

Mejorar la eficiencia de los procesos de transformacién energética.

Incrementar |a eficiencia energética en los sectores del uso final.

Mantener un estado adecuado de prospeccién tecnol dgica que permita la determinacion

de las lineas de desarrollo mas adecuadas y convenientes.

Formulacién de hipétesis

o H1: Mantenimiento o/y reforzamiento de las condiciones adversas externas (blogqueo).

e H2: Crecimiento del PIB por encima de 3 % y mantenimiento de los equilibrios macros
(inflaciony déficit fiscal).

o H3: Crecimiento delapoblacion anivelesno inferiores al delastendenciasregistradasen
ladltimadécada, con acceso creciente alos servicios basicos, vivienday equipamiento del
hogar.

o H4: Preponderanciadel uso de hidrocarburosen lamatriz energéticanacional y uso puntual
delasFER, continuidad y consolidacién delos programas de sustituciony URE, ordenamiento
de laactividad energética.

o H5: Expansion limitada de las tecnologias de FRE, énfasis en las eficiencia en el uso de
combustiblesfosiles.

o H6: Fortalecimiento delos estandares, reglamentosy otorgamiento delicenciasambiental es;
participacion activaen |los organismosinternacional es vinculados con el tema.

Posibles escenarios energéticos resultantes del estudio

- Escenario de referencia

- Escenariodealto crecimiento del PIB: uso hidrocarburosy de fuentesrenovablesde energia
y diversificado

- Escenario de bajo crecimiento del PIB.

Con respecto alafase de la accién mediante € uso de MUltipol se puede precisar que esta
herramienta conduce —segun los escenarios considerados— a las politicas como enfoque
estratégico y a grupo de acciones en € nivel operativo que deben de tenerse en cuenta para
lograr las decisiones més adecuadas seguin las propuestas de |os escenarios descritos.

En este aspecto hay que aclarar que un escenario no es solamente unaimagen del futuro, se
reguiere ademas, proponer un camino adecuado que conduzcadel presente aesefuturo deseado
o probable, el [lamado un enfoque proactivo.

Resultados del gjercicio prospectivo
El andlisisdelamatriz MICMAC®* determina que del total de las variables propuestas por los
expertos fueron seleccionadas 20 %, las cuales, de acuerdo con € criterio de Pareto solo

% El trabajo “Ejercicio de identificacion de variables clave en un estudio sobre Economia 'y Medio Ambiente en Cuba’, pp.
8-15, presenta un breve pero detallado ejemplo sobre la aplicacion de la matriz MICMAC, €l cua posibilita una mejor
comprensién de la explicacion que se brinda
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quedaron 17. A largo plazo, lastecnologias hibridasincluyen, ademaés, alas centrales nucleares
con dispositivos de seguridad intrinsecamente seguros y con soluciones duraderas para los
problemas de la proliferacion de armas nucleares y del almacenamiento de residuos, asi como
también laremociény almacenamiento del carbono en los combustiblesfésilesy la biomasa.

Sepresentd en € plano de motricidad-dependencialadistribucion delasvariables seleccionadas
parael gercicio. En cuanto alasvariablesexplicativas o exdgenas, aparecen agrupadas aquéllasque
presentan un alto grado deinfluenciay alavez no pueden ser influidas por € resto del sistema. Aqui
se ubicaron lasvariables rel acionadas con | as condiciones del ambiente politico econdmico interna:
cional como son las relaciones del pais con los principaes bloques economicos (USA y UE), la
dinamica econémicay & cambio de los patrones de acumulacién tecnol dgicos, de los consumaos
energéticos aescdainternacional y € comportamiento de los mercados energéticos.

Como variablesauténomas  esto es, variables que son poco influyentes alavez que poco
dependientes  quedaron ubicadas aquéllas que en realidad dependen més de la “voluntad
politica’ o las “preferencias’ de los responsables de politicas que de lainterrelacion entre las
variables del sistema. Se ubicaron en esta categorialas variables rel acionadas con el papel del
Estado en los procesos de decisién empresarial, laimplementacion deincentivosy regulaciones
afavor delaproduccién eimportacién de equipamiento y tecnologiaeficientes (desde el punto
de vista del consumo materia) y limpias ambientalmente y la participacion en esquemas de
integracién regional detipo econdémicoy energético.

El grupo de variables de enlace, |as cuales poseen una relevancia particular en el andlisis
prospectivo, dado el alto impacto de sus variaciones sobre el resto de las variables del sistema,
en especial sobre las variables dependientes, se conformé con aquellas de corte macro y
macroecondmicas rel acionadas con |os aspectos estructuralesy el mantenimiento delos equili-
brios bésicos, asi como el mantenimiento delaestabilidad del sistema socioeconémico.

Se ubicaron en el grupo de variables dependientes las relacionadas explicitamente con el
tema energético y medioambiental como la €eficiencia en e uso de la energia, la autarquia
energética, el financiamiento delosproyectosy lainversion, laactividad del+D en el campo de
las tecnol ogias renovabl es, fosiles mejoradasy del transporte.

Referido a andlisisde actores, laaplicacion del MACTOR determind como principal resul-
tado, laimportanciadelos actores externos en la consecucion de | os obj etivos fundamentalesen
laesferaenergética, los cual es deberan ser de especia seguimiento en el andlisisprospectivo; la
fuerte cohesion de |os actores internos en torno de dichos objetivosy las relaciones de alianza
existentesentrelos mismos; y €l papel poco relevante (pasivo) otorgado alos gobiernosterrito-
rialesy al sector residencial en las relaciones entre actores y entre ellos y 10s objetivos funda-
mental es planteados para el sistema.

Losresultados del SMIC-EXPERT mostraron la probabilidad de ocurrenciade los diferen-
tes escenarios energéticos, elaborados a partir de la combinacién de 6 hipotesis agregadas. El
escenario més probable resultd el llamado escenario business as usual o de Referencia (casi
50 % de probabilidad de ocurrencia), seguido por diferentes escenarios de alto crecimiento del
PIB, tanto con predominio de los combustibles fésiles y renovables en la matriz energética
nacional, asi como € escenario de bajo crecimiento intensivo en el uso de combustiblesfésiles.
Estos escenarios agrupan casi 70 % de |as probabilidades de ocurrencia de los diferentes esce-
narios posibles generados a partir de | as hip6tesis combinadas.

Conclusiones
Laprospectivaesalavez un proceso y una metodologia. Tiene lapeculiaridad de que, si bien

es natural esperar resultados al final del mismo, también los ofrece —y muy importantes— a
medida que se realiza, lo cual ha quedado demostrado en el presente trabgjo.
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Ademés, se muestra que corresponden al campo de la prospectiva el uso de las tendencias
emergentes descritas y permiten trabajar en tiempo real el modelo prospectivo disefiado para
determinado objeto de direccién (empresarial, territorial, acciones de negocios, etc.) que sean
enmarcablesen el largo plazo, asi como integrar |as dif erentes metodol ogias expuestas anterior-
mente.

El supuesto bésico presentado es laincorporacion de la prospectiva como un proceso emi-
nentemente compl ejo, como concepto analitico del objeto de direccién sometido al andlisisy su
contribuiciona

a) Mangjar en un concepto integral, global o total los fenémenos en apariencia aislados en €l
andlisis; en el caso de unaregion pobre, €l desempleo, laemigracion, € estancamiento dela
economia, actualmente estudiados de manera aislada (variables clave).

b) Darleun sentido masaobjetivo alainterpretacidny explicacion delosfendmenos* aleatorios”
de larealidad (posicionamiento de actores, hipitesis, etcétera).

c) Efectuar escenarios(no prondsticos) més certeros acercadelasimplicaciones desfavorables
delosdesérdenes que conducen al conflictoy al caos, que evitan asi esfuerzosinnecesarios
y poco efectivos en lacomprension y control del objeto de direccion tratado.

d) Entender ladinamicade cambio con todas sus posibilidades, favorables o desfavorables.

De los resultados obtenidos resulta evidente que para la conformacion de las hipotesis
relacionadas con la construccién de escenarios energéticos nacional es adquiere una particular
significacién la evaluacion del “estado del arte” y los patrones actuales y perspectivos en €l
campo energético a escalainternacional, con €l fin de tratar de adelantar |os cambios que en
éstos se prevén en un mediano y largo plazo, teniendo en cuenta que los cambios y
transformaciones en este sector implican grandes volimenes de inversion, altos periodos de
recuperaciony por otro lado, afectan acasi todo el sistema productivo nacional.

A pesar de localizarse variables que se corresponden con € creciente reconocimiento de
gue la politica energética en sus diferentes niveles tiene fuertes enlaces con la promocién de
unamayor sustentabilidad del desarrollo socioecondmico, |os resultados obtenidos demuestran
gue aln en lo relativo a la dinamica del desarrollo energético del pais son otros los factores
preponderantes determinantes de la politica energética. De aqui, que para ser consecuentes
con la construccion de vias sdlidas de transito hacia la sostenibilidad se impone la accién
consciente y alerta del Estado en favorecer acciones tales como la seleccién preferente de
tecnologias limpiasy el incremento del uso de recursos renovabl es.

[...] € mayor peligro en tiempos de turbulencia
no es la turbulencia misma sino actuar con la légica de ayer.
PeTER DRUCKER
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Prospectiva: notas detrabajostomados de | nter net

M ARLENA CASTELLANOS CASTRO
RobRrIGO ARISTIDE

Con €l objetivo de profundizar enlostemas sobre prospectivay medio ambientey resaltar su
importanciay actualidad se presenta unainformacién de varios trabajos escogidos al azar
en el buscador Altavista de Internet, donde con el empleo de la palabra clave prospectiva se
localizan 93 300 resultados. También seincluyen las primeras péginas obtenidas en el buscador
msn de Internet-en espafiol en el cual con prospectiva y medio ambiente pueden determinarse
4 124 resultados, asi como del buscador msn en francés, en el que con prospective environnement
selocalizan un total de 15 712 contenidos, ver anexo 2.

Prospectiva 2020 Universidad Lasalle

www.ci pae.edu.mx/nuevaversion/p-prospectiva.html

More pages from cipae.edu.mx

Se presenta una propuesta paraun Proyecto Prospectivo delaUniversidad LaSalle, UL SA,
lacual enmarcasu justificacion enlavision globalizadoradel cambio en el mundo.

Plantea que la prospectiva utiliza con frecuencia el lengugje del teatro y como con é se
pretende que seamos capaces de visualizar €l futuro en tres escenarios diferenciados: probable,
posibley deseable.

Trasdescribir €l significado de estostres escenarios presentaunapropuestainicial deaccion
y enfatizalaimportancia de contar con unavision prospectivade la ULSA.

La prospectiva —como se explica en esta propuesta sobre la ULSA— es més que una
ciencia o una técnica; es una actitud ante el futuro capaz de transformar en el presente las
relaciones de las personas y de las instituciones hacia si mismas, haciala sociedad y hacia €l
mundo. La prospectiva es un proceso continuado en el marco de la planificacion estratégica.

Las ventajasy los retos en la aplicacion de métodos
de prospectiva en las regiones menos desarrolladas

Michele Capriati, Universidad de Bari, Italia
http://www.jrc.es/pages/iptsreport/vol 59/spani sh/FR4S596.htm#Contactos

Plantea como |as précticas de asociacion estan contribuyendo al nacimiento de una nueva
cultura de hacer politica a escalaregional, amedida que los actores | ocal es se comprometen y
selespide que interactlien y se responsabilicen con |os objetivos de desarrollo regional alargo
plazo. Asi, la prospectiva puede encontrar un terreno fértil en el que trabgjar y podria ser un



importante paso adel ante paramejorar |a calidad de la participacion delos actoreslocales en el
proceso de perfilar un futuro deseable, y de gjecucién de politicas menos orientadas a corto
plazo, lo que hace que el sistemaregiona esté “a prueba de futuro”.

L as politicas regionales futuras tendran éxito si son capaces de disefiar e implementar pa-
trones de innovacion que estén orientados alargo plazo, sean realistasy tengan el apoyo delos
actores locales.

Compartir € futuro: lacontribucion delaprospectiva

Unanuevapoliticaregional capaz de crear un sistemadeinnovacién regional ricoy dindmicoy
de promover un intercambio masintenso de competenciasy experiencias entre actores locales
necesita basarse en la construccion de una idea comin para €l futuro de una comunidad.
L osactores econdmicosy sociales de un territorio deberian considerar esto como unaexperien-
ciaquerefuerzay alimentael proceso de aprendizaje colectivoy que puede contribuir aorientar
mejor lasopcionesy las politicas que, en €l actual escenario competitivo, tienen éxito sdlo si son
capaces de mirar mas alladel horizonte usual eidentificar trayectorias de cambio einnovacion
radicales.
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Tel.: +33080467 06 52, correo el ectrénico; m.capriati @tno.it
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Sobre el autor

Michele Capriati es profesor de Politica Econémica en la facultad de Ciencias
Poaliticas de la Universidad de Bari (Italia). Es autor de articulos y estudios sobre
cuestiones relativas al Desarrollo Regional y sistemas territoriales de pequeias y
medianas empresas. Ha estado también a cargo de la evaluacion de proyectos y
programas de desarrollo econémico y ha dirigido organismos de desarrollo local
e innovacion.

Prospectiva tecnoldgica

(CIEMAT - junio de 2003)
www.ciemat.es/sweb/dircom/prospectiva.htm

More pages from ciemat.es

Refiere que la prospectiva tecnol 6gica es una de las herramientas més utilizadas paratratar de
visumbrar el futuro delacienciay latecnologia. Consiste en reunir las opiniones de cientificos,
ingenieros, tecndlogos, industriales, responsables de las politicas cientificas y tecnoldgicas y
representantes de la sociedad, con € fin deidentificar |as tecnol ogias futuras que proporcionen
los mayores beneficios econdmicosy sociales.

Ademas, la prospectiva tecnol6gica permite detectar las éreas cientificas que deben
servir de soporte paraimpul sar estastecnol ogiasemergentesy localizar las carenciasy obstacul os
gue pueden aparecer en su desarrollo.

Este proceso no pretende predecir el futuro, sino crear una vision consensuada del
desarrollo tecnol 6gico amedioy largo plazo, paraidentificar laslineasdeinvestigaciony desarrollo
tecnol 6gico que deben seguirse s sequiere estar mejor preparado paraafrontar |os acontecimientos
gue se produzcan.

Como resultado de la prospectiva tecnol 6gica se dispone de gran cantidad de informacion
que puede ser utilizada por |os responsables de las politicas cientificas, paradecidir laslineasde
actuacion prioritarias. Lacomplgainterrelacion que existe entre ciencia, tecnologiaeinnovacion,
dificulta la elaboracién de politicas de actuacion capaces de impulsar de manera efectiva la
competitividad de las empresasy mejorar su situacién en los mercados internacional es.

Laprospectiva proporcionainformacion paratratar estosretos. Informacion obtenidadelas
opiniones de |os expertos, delos que conocen el temay de los que se veran afectados por €llas,
en un proceso de debate que proporciona una opinidn aceptada por todos y sustituye asi una
Gnicaopinidn por un consenso.

Prospectiva regional: un desarrollo reciente en todo el mundo

Fabienne Goux-Baudiment, proGective

The IPTS Report
http://www.jrc.es/pages/i ptsreport/vol 59/spani sh/FR2S596.htm
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Este es un trabajo rico en hipervinculos y notas. Refiere como una reciente encuesta sobre
préacticas de prospectivaregiona hademostrado que actualmente es un fenémeno casi mundial,
sobre todo en Europa, |os Estados Unidos, América Latinay Australia. Sin embargo, mientras
que los métodos parecen muy similares einciden en especial enlaconsultageneral, lasrazones
por las que la prospectivaregional sellevaacabo varian considerablementey suelen depender
de circunstancias bastante especificas.

En su propuesta sobre algunos resultados previsiblesdela prospectivaregional y de algunos
criterios que se sugieren parasu eval uacion, se destacan como tipo de resultado econémico los
“Estimulos al esfuerzo comin para poner en préacticael desarrollo sostenible” y como criterios
de evaluacion: determinar lamejoradelacalidad devida, larestauracion delacalidad del medio
ambiente y laarmonizacién de los factores econdmicos y sociales.

Foro de discusion e intercambio de temas e ideas relacionados
con la prospectiva en espafiol

Yahoo! Groups: prospectiva
More pages from groups.yahoo.com

Yahoo! Groups - Free, easy email groups ... groups.yahoo.com/group/prospective
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Trabajo de curso: Internalizacion de los efectos
externosen e Gran Bolson-De-Sac Marin,
en lalslade Guadalupet

L INDA L ORDAN
DorA VANOUKIA
OLIVIER ZENON

Objetivo del trabajo: Estudio resumido de enfoque prospectivo sobrela “Internalizacion de
externalidades en el Gran Bolson-De-Sac Marin” (Fig. 1). Ver anexos 3y 4.

MISIIN
Inlerrakzackin da las eiemakdades
an &l Gean Bobedn-De-Sac Marin

Senmbilzar s ks acioms scondmicos
Aol @ la o da oo e

pra—— — Y

ACTORES VARIABLES
! }
TORMENTA DE IDEAS
(Brainstoming|
1 I
X T
ACTORES CLAVE | VARIAZLEE CLAVE
| EXTERNALIDADES
ESCENARIOS
—
ESCEN AR I
ESCERARKY | Erfabianimienio de EBCEMARIO 1B

Sin modilicacien del
campariamkenio aciua

candciones moonakes
on debersa del Modo
Ambiania {Indnsho hacia
sostenibilidad)

Dibesnicidin chas fockas las
aciividades que ariginen
a comarminacion

!

[EVL UM IO
ECORGMICA

.

r

 ESTRATEGIAS

T

PL&M DE ACCIOH

Fig. 1. Diagrama de Planificacion Estratégica a desarrollar.

1 Trabajo de curso realizado por un equipo de aumnos del Laboratorio de Economia Aplicada al Desarrollo (LEAD) de la
UAG del curso de Ingenieria Econémica para el Desarrollo y € Medio Ambiente, 2003-2004.



Misién

e Internalizacion de las externalidades en el Gran Bolson-De-Sac Marin.

e Senshilizar alos protagonistas econdmicos (turisticos, agroaimentariosy de otrasindustrias
y alapoblacion delahipersedimentaciony laeurotropificacion aque estasometido el Gran
Bolson-De-Sac Marin.

e Contribuir alatomade decisiones paralaaplicacion de instrumentos econémicos.

Presentacion del Gran Bolsdn-De-Sac M arin

Es una extensa laguna desplegada sobre 15 000 ha, que presenta un mosaico litoral formado
por mangles, arrecifes coralinos, herbarios submarinos, playas... Al norte posee unadelasmas
extensas barreras de arrecifes de las Antillas Menores (27 km).

Estareservanatural, creadael 23 de noviembre de 1987, protege 3 737 hade medios fragiles
y amenazados. Cuentacon cuatroidas: Fgjou de 115 hade superficie, Christophede 2 ha, Carenado
de 2,50 hay Bichede 2 ha

Se clasifica como “ Zona himeda de importanciainternacional paralos pgjaros de agua’ y
forma parte de la Reserva de la Biosfera del archipiélago (Fig. 2).

Fig. 2. Mista deun manglar dela Reserva Natural del Gran Bolson-De-Sac Marin.

Actores
- Parque Nacional de Guadalupe (Responsable de la proteccion de la reserva natural)

- O.N.F (Oficina Nacional de Catastro)
- L.N.R.A (Instituto Nacional de Investigaciones Agronémicas)

47



D.I.R.E (Direccion Regional de Medio Ambiente)

D.R.I.R.E (Direccion Regional delalnvestigacion Industrial y del Medio Ambiente)
U.A.G (Universidad de lasAntillasy la Guyana), en particular €l Laboratorio de Ciencias
Exactas y Naturales (IRPM-UAG)

I.FR.E.M.E.R (Instituto Francés parala Explotacién del Mar)

Estado

Region

Departamento

Municipioslimitrofes

Conservatorio del litoral

Hogares

Destilerias (Bonne-Mére y las centrales azucareras)

Variables

Condiciones meteorolgicas (losciclonesy lasequia)

Floray lafauna (desaparicion de las especies)

Salesminerales

Acidez y temperatura del agua

Oxigeno disuelto en el agua

Lluviasécidas

Fertilidad delos suelos

Insumos agricolas (pesticidas, abono)

Actividades maritimas (sobrexplotacion de |os recursos acuéticos)
Actividadesturisticas

Talasy deforestaci ones-urbanizacion

Construccion de puentes

Proximidad de algunos lugares. aeropuerto y vertederos de basura
Desechos industriales (hidrocarburos, metal es pesados, mostos)
Agentes domésticos (materias fecales, detergentes, basuras organicas)
Terraplenes y escombros

Después de redlizar una tormenta de ideas (brainstorming) se determinaron los actores y
variablesclave siguientes:

Actores clave (protagoni stasimportantes que estan en rel acion directa con |l osfactores externos)

Pargue Nacional de Guadalupe
Destileria Bonne-Mére
Poblacion

Variables clave
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Floray fauna

Explotacion de la Destileriade Bonne-Mére (mostos)
Urbanizacién

Actividad turistica

Agentes domésticos



Cuadro 1. Relacion entrevariablesclavey externalidades

EXTERMALIDADES
VARIABLES CLAVE
POSITIVAS MEGATIVAS
Desaparicion de Pérdida de la biodiversidad

las especies

Explotacion de la | Produccidn de dextrana| Contaminacion del medio ambiente

Destileria de ¥ olras rnguezas L . e Ear e
Banne-Mére Desaparicion de la flora y la fauna
Destruccion del bioesfera
Urbanizacidn Caomadidad Perturbacidon del ecosistema
Contaminacidn del medio ambiante
Actividad turistica Crecimiento del PIB Perturbacion del ecosistema

Desarrallo econdmico

] ) Contaminacion bacteriologica
Agentes Mejoras en la calidad

domésticos de vida Contaminacion del medio ambiente

Presentacion de los escenarios seleccionados
Stuacion 1
Sinmodificacién del comportamiento actual:

- Desaparicién de las especies faunisticas y floristicas
- Amplificacion del fendmeno de sedimentaciény de eutrofizacién

Stuacion 2
Establ eci miento de condiciones racional es en defensa del medio ambiente:

- Preservacion de las especies
- Reducir € vertimiento de sustancias quimicasy otros contaminantes (agricultura, industria,
y de agentes domésticos).

Stuaciéon 3

Detencion detodas las actividades que originen lacontaminacion, es decir, detencion detodaslas
actividades agricolas, industriales, turisticas en losarededores del Gran Bolson-De-Sac-Marin.
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Evaluacién econémica

Antes de seleccionar las acciones estratégicas es necessario evaluar 10s bienes que no estan
considerados por el mercado, 0 sea que el mercado no les atribuye precios.

Por supuesto, es necesario arbitrar entre dos extremos: de una parte el costo del medio
ambienteen si mismoy de su proteccion, y de otrad denominado “ desarrollo”. Por gemplo, hay
gue seleccionar: ¢en unaparte laconstruccién de un aeropuerto rentable, y enlaotra, labelleza
del paisgje?, ¢como llevar a cabo este tipo de arbitrgje? y ¢como elegir entre lo que tiene un
precio de mercado y 1o que ho tiene?

M étodosde evaluacionesdel impacto al medio ambiente

e Método del valor econdémico total (VET)

VET =valor deuso + valor de no-uso

El VET se descompone en:

VET Externalidades
del Medio Ambienie

Valor de uso

Pesca local
Vilor de uso directo | Extraccion del bosque
[urismo

; yreservacion de la blodiversitz
Valor de uso Preservacion de la brodiversitad

indirecto Proteceion contra los ciclones
Reducciin de la erosidn

Valor de no—uso

Walor de opeidn Preservacion de la belleza del paisaje

Yalor de existencin Conservacion de las qh;:x'l.'in_'-

Otraspropuestasdecomodar un valor monetarioal Gran Bolsén-De-SacMarin

¢ El méodo delaEvaluacion de dafios consta de dos etapas. |a primera se basa en que cuando
existen variaciones delacontaminacion en el Gran Bolson-De-Sac Marin ocurren cambiosen
el agua, los peces, la salud y otros; y la segunda, los cambios se transforman en vaores
monetarios, con lautilizacion de métodos tales como del capital humano. Este consideraque
el costo del fallecimiento deunindividuo esigua alapérdidade produccion futura.
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Sin embargo, este método es simplista porque considera que un individuo tiene valor si es
productivo y excluye las edades extremas, es decir, alos muy jovenesy alas personas de la
tercera edad.

El método de los gastos efectivos eval Ua | os gastos de salud, |os costos de hospitalizaciéon,
licenciadetrabajo o por el cuidado de pequefios, etcétera.

Y el método de valoracion contingente (VC) se basa en solicitar directamente a los indi-
viduos su disposicion apagar.

L oseconomistasinterpretan las externalidades como imperfeccioneso fallos del sistemade
mercado. Por supuesto, el gobierno debe intervenir en la preservacidn de |os bienes naturales.
Esta opcion es conocida como la propuesta de Pigou and Hicks.

Estrategias

- Fijacién denormas

- Supervisén

- Campanasde sensibilizacion

- Impuesto el que contamina, paga
- Subvenciones

- Colaboracion

Plan deaccién

I nstrumentos de politica no econémica

a) Fijar normasde calidad del medio ambiente en Guadal upe, métodos técnicos de produccion
gue deben emplearse y métodos técnicos de descontaminacion.

b) Supervisar pgaros, bosques, silvicultura, clarosy actividades agroalimentariaseindustriales.

¢) Desarrollar campafias de sensibilizacion en medios de comunicacion, audio, impresiones
ligeras, paneles de carreteras y ediciones de libros.

I nstrumentos de politica econémica

a) Internalizacionfiscal. Instauracion deimpuesto alasindustrias que contaminan enladestileria
de Bonne-Mére, aeropuerto (debido ala contaminacién sonora) y basureros.

b) Subvenciones para la proteccion de las especies, mayor empleo de guardabosques y los
dafios causados por las catastrofes naturales.

¢) Mayores concertaciones de colaboracion con: Institutos de investigaciones, Camara de
comercio e industria, Camara de la Agriculturay ONF-INIA-Parque Nacional e IRPM-
UAG.
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PARTE 2

Aplicaciones sobre valoracién
econdmico ambiental

INTRODUCCION

principa y un grupo de autores invitados, que complementan el

capitulo 5 “Andlisis Econémico como Instrumento de la Gestion
Ambiental Integrada’ del segundo libro de esta Serie: Introduccion a la
Problemética de la Valoracién Econdmico Ambiental. En é se discuten
los conceptos bési cos relacionados con la necesidad de lograr métodos de
evaluacion econémico ambientales, o sea, romper con los métodos
tradicionales de evaluacion “productivista’, que no tienen en cuenta los
efectossobre el sistemanatural y lapoblacion. Ademas, se presentan diversos
métodos orientados aval orar bienesy funciones ambientales asi como otras
externalidades.

En todos |os trabajos se analizan y aplican para cada caso especifico
uno o varios de los métodos de valoracién econémico ambientales
recomendados en lateoriaindicadaen el referido capitulo. Entre otros, se
utilizan ademas del método convencional ACB, & VET, e MV C, valoracion
econdmica de cambios en la calidad ambiental, costo de salud y andlisis
multicriterio.

Independientemente de su eficacia se hace necesario dominar estos
métodos en los paises en desarrollo, no solo tedricamente sino en su
préctica. De estaforma se contribuye alabusqueda de soluciones propias
y aintegrarnosal contexto mundial del conocimiento.

Todos estos métodos y sus aplicaciones se incrementan progre-
sivamente en &reas vitales para la insercion ambiental en las politicas
economicas como son: aplicacion deinstrumentos econdmicosenlagestion
ambiental, financiamiento parael medio ambientey creacion de mercados
para servicios ambientales, dentro y entre paises.

La preponderancia actual de las consideraciones econdmicas en las
decisiones politicas exige quelos argumentos tendientes alaproteccion del
medio ambiente vayan respal dados en términos econémicos.

Es importante dejar bien establecido que la valoracion econdémico
ambiental no puede confundirse con laintencion de hacer dinero, sino que

E sta parte compila trabajos de aplicacién realizados por la autora



debe ser vistacomo una herramienta que permitamedir, bajo unaunidad comin, las pérdidasy
ganancias econdmicas que representan parala sociedad conservar, utilizar o destruir el medio
ambiente.

También se incluye, a igua que en la Parte | un giemplo de los trabajos de cursos de
posgrados realizados por equipos de alumnos, |os cuales responden a orientaci ones generales
del Curso de Economiay Medio Ambiente yaindicados (anexos 3y 4). Sereiteraque el valor
de estos cursos de corta duracion —en los cuales no se gecutan los calculos 0 se hacen de
forma general— es fundamental mente metodol gico.



Estimacion deun valor minimo
de un ecosistema ur banot

M ARLENA CASTELLANOS CASTRO
CARIDAD IRAOLA

aasimilacion de los conceptos de internalizacién de | as externalidades ambientales en el

marco econdmico se vahaciendo cadavez més extendida, por € emplo, en organizaciones
como el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF por sus siglas en inglés), que otorga
donacionesy concede fondos en condiciones concesionarias al os paisesreceptores parallevar
acabo proyectos y actividades destinados ala proteccion del medio ambiente mundial.

Enlaactuaidad el GEF planteaatender, practicamente, sélo los programasdeinvestigacion
en los aspectos relacionados con los costos incrementales por las afectaciones al medio am-
biente y con este fin han elaborado un procedimiento de solicitud conocido como proyecto
PRINCE, fundamentado en los nuevos métodos de la economiay el medio ambiente. Algunos
de éstos son objeto de andlisis en este trabagjo.

Paraenfocar laevaluacion del costo minimo estimado de | os ecosistemas “ internalizando”
su significacion medioambiental se presentaun gjercicio de aplicacion practicadealgunasdelas
nuevas concepciones de val oracin econdmico ambiental que estan en pleno desarrollo el mun-
do, se empleacomo &reade estudio lazonadelariveraeste delaBahiade LaHabana (Fig. 1),
de la cual se posee una apreciable fuente de informacion en el INSMET (Cuesta, 2000).
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Fig. 1. Areadeestudio, ribera este dela Bahia de La Habana.

! Se present6 en € V Forum de Economia de la ANEC, municipio Habana Vieja, Ciudad de La Habana y fue seleccionado
trabajo Destacado del afio 2001. Parte de su contenido esta incluido en la tesis para obtener € titulo de Méaster de Iraola.



Como estrategia de trabajo se hizo una adaptacion a las recomendaciones de Contanza,
resumidasen lafigura2, lasque por su carécter iterativo permiteniniciar lavaloracion con poca
informaciony mejorar progresivamente el disefio asi como laseleccion delosmétodosadutilizar.

/
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Fig. 2. Recomendaciones basicas para realizar estudios de Evaluacion Econdmico Ambiental.

Como base del andlisis se utilizo la evaluacion de los efectos dafiinos ocasionados por la
contaminacion del aire. Se tuvieron en cuenta los resultados de un inventario ambiental (Iraola,
2001 inédito), e cua mediante estudio de caracterizacion del areade aplicacion (Tablal) y deun
proceso de seleccidnyy jerarquizacion delas principal es necesidades de | as personas, laecol ogiay
laeconomiadel &rea; determind como denominacion méssignificativalacalidad del aire (CEPAL,
1991). Estorratificalosresultados de numerosos estudi os sobre esta problemética, algunosindica

dosenlabibliografia
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Tabla 1: Técnicas de valoracion de beneficios por sector ambiental.

Técmicas de estimacsin de bemeficios
Comfaminackin Tipo de wlizcio T dox ozl Propiedad | Salarios ICean de [Valoracidn | Valoracion
hemeficio Hedéescn |Heddnioos wiaje conlingenée |direcis
Contamingcitn atmosferica | |
1, Comaminaciin Enfermedsies LPT, AR, casio 4] L 4] X %
comverscional resparalionias midico
[ particalas 502, MOn) Muerie res- Muerie visual L X u] [4] X
pirmionia
|Estética X L I X x|
Recremeidm
Materiales Y ismas, 0
Mlamlinimnenta,
Repamciones
Wegetaciin Pérdida de 0 0o | 0 ) x|
coseckas
I'.'l.'rtmiuul.'rim-;]-rld:.:l.lu | |
1, Camaminaciin Recremsion U oot 1 ik X X ik
convenismal Consimo e visitas
(LIACE, ee Pesce comercial Fsidtica
Fima:ir-uml. Pérdida de capiuras
[Turbizdsd, olor
Pérdika dis hatatal di: [hora 0
y faama

x=Técnicausada 0= Técnicano usada

L= Existe aplicacion muy limitada o restringida

Paralaeleccion delos métodos de val oracion de las externalidades originadas por laconta-
minacion, setomaron en cuenta orientaciones generales como las que aparecen en lafigura3y
el cuadro 1. Se selecciond la valoracion directa de enfermedades respiratorias causadas por la
contaminacion del aire (costos médicosy muerte) y la aplicacion de funciones dosis-respuesta
paracasosde morbilidad y mortalidad (Margulis, 1992).

Usa precios Requiere de informacion || Encuestas a kos usuarios
di mercadao a partir desustitutos pues no existe mercado
evaluable 0 la asimilacion y 85 imposible de simular
directaments de mercados existents o encantrar sustitulos
Cambios en la productividad Costo de oportunidad Juagos da
Caboulo de gastos evitados Disponibilidad a pagar -HE0s O
Coslo de reemplazo, costo de viaje 'Eﬁﬁ?ﬂ;:
Pérdida de ingresos Diferencial en salario de costo-precio
Violumen medianta la PPN | | Cambio en &l valor de la Tiera d

Fig. 3. Método de val oracién Costo Beneficio.
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Cuadro 1. Inventario ambiental. Resumen del estudio caracterizaci6n del medio ambiente atmosférico enlazonade
lariveraestedelaBahiade LaHabana

Aspectos gue
so tuvieron en
cuenta en el
area de estudio

Estudio chmabicn
a la zona

Datos

Las series de dates han sido somelidas &
controdas de cabdad. Se ubilizaron como
promadio registros de X0 afins o mas para
evaluar las condiciones dal clima

Observaciones

Sa estudiaron las condiciones chmaticas y
medeproligicas orientedas a los facioras gua
nciden sobre la confaminacion aimosfénca

Comportamienla

El estudio de s vanacones quie expe-
firmenta & viento en las capas hasta 500 m
i alturs mostrd quae as alli, donda fundes-

La caga de mezclamianto de pediles de
viento en la altura ¥ &8 inversionas tarmicas

calidad del @ina

-PFrincipalas conaminantas a evaluar:
GO, CH4, Mox, Sox,Pb, asi como matarial
particulado

"'e:f::ﬂlndal n'_rl:ntalr_nznlz QEUrTE al fznh'nunl:_!_dz lia permiieron explicar el cormpartamiento de los
dispersitn de contaminanies emilidos comnaEminantss
a la atméafara
-Fusntes principales de emisitn
=Niveles de confaminacidn en lugares o S realizd una evaluacion wWilizando el indice
Esludio de la giluacionss confliclos. de calidad del aire (ICA). Por primera vaz se

ulilza en nuashro pais de forma experimantal
para evalear la calidad dal aira

Modetacion de |a
dispersion de las
Susiancias
conaminanlas
{que emiden las

El modelo utilizado es el establecido por
La Worma Cubane de Cakdad ded Alre (MG
3 1999 que muestra les condiclonas

El métoda de la dispersitn atmoshanca es un
metndo da control que Hene muMmsarcsas

fuanias da la . . veniajas espacialmeants para procasos
: I . . .
refinaria v las Mas da_sfaml:ias pars la dispersiin de los indusiriales, bs cuales pueden ser variados
L conlaminanbas
princigsales
industrias de log
alregadones)

Efectos da los
principales
contaminanies al
mEdic arminans

Los resullados exparimentales en los cualro
puntos e mediciones reshizados
prasantaron valoras gue excaden la norma
da los principalas contaminantes. Estas no
son las unicas fuentes emisoras que
aleclan la calidad del aire @n la 2ona dea

| esludio, pero si kas més sgnilicativas

Las resultadas oblenidos permiben asagurar
que las erisaanes (organizadas y na
orjanizadas) producio oe la refinaria v otros
grandes emisones oo sus alrededones
provacan &l delenor de la calidad del aine
en ka zona de estudio

Indices econémicos y otros datos basicos utilizados

Se seleccionaron indices econémicos y elementos basicos para el célculo de los costos por
dafios originados por lacontaminacion del aire fundamental mente de:

Ortiz y Guevara (1999). Estudio que plantea que el salario promedio diario de trabajo es
igual a10 pesos (afio 1998) y los dias promedios de certificado son 7.

Informe del Ministerio de Salud Piblica (MINSAP). Se utilizaron datos como las tasas de

enfermedad y mortalidad por enfermedades respiratoriasy el gasto por habitantesen salud dela
publicacién Stuacién de Salud en Cuba. Indicadores Basicos, 1998 emitida por la Direc-
cion Nacional de Estadisticadel (MINSAP), en colaboraci én con laRepresentacion delaOrga:
nizacién Panamericanadela Salud y laOrganizacion Mundial delasalud del pais (OPS/OMS).

Informe Central al XVIII Congreso de la CTC. Refiere que agrupa a més de tres millones
de afiliados, cifraque constituye 98,6 % del total de trabajadores del pais; de ahi seinduce que
€l indice de trabajadores del area es de 0,25.
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Cuestay otros (2000). A parecen reflejados val ores experimental es de la composicién qui-
micay laconcentracién promedio de material particulado (SS) en ug/m?® en muestras instanta
neas en 4 puntos representativos de la zona de estudio: Refineria“Nico L6pez”, Casablanca,
Bahiay Regla donde las concentraciones del polvo total en suspensién (Tabla 2) son mayores
en 1.1, 1.4y 1.1 veces que la concentracién maxima permitida por la norma cubana; la cual
plantea valores de 500 a 150 ug/m? para muestras instantaneas y establece que laCmaestaen
el rango de 150 a 50 ug/m?® en lamuestra diaria.

Tabla 2. Valores experimentales de la composicion quimica y peso del polvo total en suspension en muestras
instantaneas

REFINERIA "NICO LOPEZ”

Estadigrafo cr S0, MH, Ma K Cp Cma Veces

fugim’) | (ugim?) | (pg/m’} | (g} | (ugim’) | (ugim’) | (polva) | supla

{pgim’) | Cma

Med. Aritrm. 31.3 0.1 6.6 551.6 | 500 1.1
Desv. Std. 12.8 0.2 3.8 — — | 18788
Minimo 12.7 0.05 1.4 1426
Maxima 58.4 0.7 19.2 — — [ 118751

CASABLANCA
Estadigrafo cr S04 MH, Ma' k' Cma | Veces

Cp
(gim®) | (ugim’) | (pgim®} | (e} | (ugim’) | (pgim’) | (polvo) | sup
(pgim™) | la Cma

Med, Aritm. 18.0 0.09 6.9 4.4 0.5 GET.S 00 1.4
Desv. Std. 9.3 0.05 6.4 52 0.4 547.3

Walor Minimo 9.8 0.05 1.4 0.10 025 | 239.0

Valor Maximo | 349 0.06 20.4 11.6 0.8 1803.1

BAHIA
Estadigrafo cr 804" MHy Ma’ W Cma Veces

Cp
ugim’) | fugim’) | (egim®} | (ee’) | (ugim’) | (ugim’) | (polvo) | sup
{(ugim”) | la Cma
500

Med. Aritm. 54.1 0.1 12.9 16.3 1.5 3696 0.8
Dasv. Std. 436 0.2 B.4 6.1 0.6 115.7
Valor minime | 13.0 0.05 4.6 53 0.8 246.9
Valor maximo | 193.7 0.7 25.7 30.3 29 5646
REGLA
Estadigrafo (o} S0, MH; Ma’ K Cp Crna Vecss
gy | fugim) | (ugim®} | (g} | (ugim’) | (ugim’) | (polv) | sup
(pgm”) | ta Cma
Med. Aritm. 33.3 0.3 11.2 10.4 0.8 5679 | 500 1.1
Desv, Std. 20.6 0.4 6.7 34 0.4 B47 4
Valor minimo 6.5 0.05 28 27 025 | 1399
Valor maximo | 776 1.2 27.2 14.3 1.3 | 3821.7

Valoracion econdmico ambiental tentativa. Caso de estudio

Para la evaluacion del costo estimado del ecosistema ribera este de la Bahia de La Habana
jerarquizando su significacion medioambiental, se valoran | os serios ef ectos dafiinos ocasiona-
dos por la contaminacion del aire y se aplican métodos basados en el costo ala salud y su
estrecharelacion con la calidad del aire.

Los costos fueron calculados sobre la base del promedio de los gastos de salud que €l
Estado aporta paraenfrentar el incremento de enfermedades respiratorias agudas, asi como por
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los gastos por ausencia laboral que los trabajadores enfermos asumen por esta causa, incluida
una estimacién de las licencias presentadas por personas sanas para cuidar a los nifios enfer-
mos. Ademas, se hace un estimado de | os gastos ocasionados por |as muertes provocadas. Los
criterios, modelos e indicadores de salud y econdmicos utilizados responden alainformacién
correspondiente antes explicada.

Por supuesto, paralograr un acertado andlisis del estudio que se presenta debe precisarse que
todos estos procedimientos de cal cul o estan en desarrollo en € mundo, eincluso losque proponen
y utilizan los referidos métodos, reconocen fuertes contradi cciones con las bases conceptual esde
laeconomia convenciona querige las politicas vigentesy ladébil comparatividad de losvalores
obtenidos. Pero se reconoce su valor orientador y cada dia se toma mas conciencia de lanecesi-
dad de establecer procedi mientos econémicos deinternalizacion delas externalidadesy los méto-
dosaqui analizadosy otros, estan siendo aplicados por importantesinstituciones en e mundo.

Estimacion deun valor minimo del bien natural climaen lariberaeste
delaBahiadelLaHabanapor un métododirecto

A continuacion se presenta €l calculo del valor minimo del bien natural clima empleando la
valoracion directade enfermedades respiratorias causadas por lacontaminacion ddl aire (costos
médicosy muerte). Se expresamediante el gasto total por el dafio ocasionado alapoblacion del
area.

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.

Tipo de contaminante H.5 ¥ qﬂ_ll:':.l.I”Jrl;'l i hu,lrr_':-:_;r_'r':J
y digxido de azufre) y material particulado
Poblacion Tasa de enfermos Gastos en salud Gasto total,
tatal %1000 habitantes en pesosiahod habitante &1 pesns
39 745 =
522.8 132,44 27 554 227,23
habitantes

Estimado de gastos ocasionados por pérdida de salario

Gastos ocasionados por pérdidade salario=promedio detrabajadores enfermosx salario diario
promedio.

Pobl acién total enferma=39 796 x 0,5228=20 805,34

indice de trabajo del &rea=0,25

Promedio de trabajadores enfermos=total de poblacidn x tasa de enfermedades respiratorias/
mil X indice detrabajo del area

Salario diario promedio =10 pesospor dia

Gastos ocasionados por pérdidade salario anual =

39796 x 0,5228 x 0.25x10x325 =16 904 347.5 pesog/afio.

Estimado de gastos ocasionados por ausencias del trabajador para cuidar sus pequefios
hijos = total de poblacién x tasa de enfermedades respiratorias/mil x % de nifios enfermos x
salario del trabajador = 39 796 x 0,5228=20 805,34 x 0,07 x10 x 325 = 4 733 214,85 pesos/afio.

Estimado de gastos por muerte=poblacion total en riesgo x tasade mortalidad de enfermedades

respiratorias x seguro de vida por persona.
Poblacion total enriesgo=39 796 x 0,5228=20 805,34
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Seguro de vida por persona =5 000 pesos
Tasa/1000 de mortalidad de enfermedades respiratorias = 0,4
Gastos ocasionados por muerte = 20 805,34 x 0,4 x 5000 =4 161 068 pesos/ano

Estimado de gasto total =27 554 227,23 + 16 904 347,5
+4733 214,85 + 4 161 068=53 946 853,10 pesos/afio

Se concluye que el estimado del gasto total ala salud por e efecto de la contaminacién
climatica, calculado sobre labase del efecto ocasionado por laatencion de enfermedades respi-
ratorias asumido por €l Estado y los gastos ocasionados por pérdida de salario, ausencias del
trabajador para cuidar a sus pequefios hijosy |os gastos por muerte ascienden a 53 946 853,10
pesos/ano, valor éste, que asu vez constituye un primer estimado del valor minimo del valor del
bien natural clima o sea ecosistema.

Valoracion aplicando funciones dosis-respuesta para casos
de morbilidad y mortalidad

Siguiendo la préctica reportada por varios estudios de obtener un valor orientativo a partir de
funciones estadisticas que caracterizan la problemética de la contaminacion del aire en paises
desarrollados especia mente en los Estados Unidos donde existe ciertatradicion en aplicacion
deestosmétodos  se aplican acontinuacion los model os empl eados por Margulis (1992) en el
“Estudio de lacontaminacion del aire en la ciudad de México”.

En éste se desarrollan aplicaciones sobre la base de funciones dosis-respuesta para casos
demorbilidad y mortalidad:

Con respecto al caso de morbilidad, la variable relevante es un indicador de actividad
restringidapor problemasrespiratorios 0 sea, por Insuficienciade Respiracion Aguda(Nira)
es decir, el nimero de dia/afio que se ven entorpecidas las actividades laborales por estar
enfermo delaviasrespiratoriasacausadel incremento delaconcentracion promedio de material
particulado (SS) en ug/mg.

Nira/persona/afio = A x Nirapromedio anual x DSS
donde seguin informaci én brindada por la secretaria de salud mexicana:

A seidentifico en € estudio realizado en México como 0,0114 y el Nira promedio anual de
3diaspor habitante. Se aceptapara Cubaun Nirapromedio anual=1y paralaregién, DSS igual
a(1.1+1.4 +1.1)/2x(500+150)/2=1.2 x 325 =390 ug/m3asi como laCmanormadaen €l rango de
(150+50)/2, 0 sea=100 ug/m®

Por lo cud:

Nira/personalafio=0,0114x (390-100)=3,306

Afectando éste por la poblacion total enferma=39 796 x 0,5228=20 805,34 utilizando un
indice detrabajo=0,25y salario promedio diario=10 pesos por dia, se obtieneun valor de: 3,306
x 20 805,34 x 0,25 x 10 x 365=62 762 961 pesos/afio, base 92.

Obsérvese que este valor obtenido con la utilizacion de un modelo estadistico calculado en
otro paisy € estimado anterior de 53 946 853,10 pesos/afio base, afio 98 cal culado mediante el
promedio de los gastos de salud que el Estado aporta para enfrentar el incremento de
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enfermedades respiratorias agudas, junto a otros elementos’ a pesar de ser poco comparables,
Se encuentran en un mismo orden numérico.
En el caso de mortalidad se utilizé larelacion:
Mortalidad (#mill6n)=1,69* DSS laconcentracién promedio de material particulado (SS) en
ug/mé,

Mortalidad (#millén=1,69x290x 5 000 pesos/hab=2 450 500 pesos/afio base 92

Vuelve a ocurrir que este valor obtenido a partir de un modelo desarrollado con datos de
otro pais, se encuentraen el mismo orden numérico que el alcanzado con datos directos cubanos
(4 161 068 pesog/ario base, afio 98).

Elementos para elaborar una guia rapida para la valoracion
de la contaminacion por aire

o Justificacion delaimportanciade lacontaminacion ambiental y lasalud humana. Desdela
revolucionindustrial las emisiones de gases contaminantes debido alaactividad humanase
han incrementado de una manera sin precedentes. Existen numerosas investigaciones y
una conciencia creciente sobre los significativos dafios que ocasionaalasalud.

e Necesidad de hacer un Inventario Ambiental (u otro procedimiento) para seleccionar y
caracterizar loshienesambientalesaval orar. En primer lugar, reconocer |os bienes natural es
después deidentificados, como casi siempre son unagran cantidad, es necesario reducirl os,
sel eccionando agquéllos més amenazados de modo que se obtenga un grupo mucho menor,
pero que representen |as mayores apetencias o necesidades para la gestion ambiental .

e Judtificacion delaestrategiaaseguir. El uso de las recomendaci ones metodol 6gicas, como
las de Contanza, es conveniente porque permite orientar |os pasos a emprender, asi como
sugiereel inicio deun estudio con unacaracterizacion tentativaen funcion delainformacion
disponibley enlamedidaque se profundizaen e dominio del objeto deestudio ir mejorando
lacalidad de lavaloracion; debe partirse de un enfoque iterativo ascendente.

e Seleccion de los métodos de valoracion econdmico ambiental a aplicar. El impacto de la
contaminacion del aire enlasalud esincuestionabley ello hainducido aestimar €l valor de
dicho bien natural mediante el costo del dafio ala salud que se evitaria (0 € dafio que se
genera) debido aladisminucion (o incremento) delacontaminacién, con el uso de métodos
gue determinen los gastos ocasionados en la salud.

Para ello es necesario:

a) Determinar €l tipo, volumeny concentracion delaemis 6n de contaminantes con respecto
alas normas permitidas.

b) Laestimacién delos costos:

e Enfuncion delas concentraciones de contaminantes, € empleo de modelosdedosis-
respuesta es una préctica establecida en paises desarrollados. Se reconoce que para
que estos model os sean estadisticamente confiables se requiere de datos de varios
afos queimplican un volumen significativo detrabgjo, sistematicidad y gastos. Para
tener una estimacién aproximada muchos paises utilizan model os realizados en los
Estados Unidos u otros paises desarrollados y 1os adaptan a sus condiciones. Por
g emplo sehanlocdizado eval uaciones de estetipo en México (Margulis, 1992), Chile
(El Mercuri, 2000) e Indonesia (OCDE, 1995).

2 Los gastos por ausencia laboral que asumen los trabajadores enfermos por esta causa, la estimacién de las licencias
tomadas por personas sanas para cuidar a los nifios enfermos y un estimado de los gastos ocasionados por las muertes
provocadas.
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e Otros métodos de dosis-respuesta directos se basan en el costo de salud, en €
conocimiento de la poblacion de riesgo y la determinacion de los gastos debido a
los cambios (incrementos) de las afectaciones en la salud de los mismas por los
contaminantes especificos. Entrelos que se aplican con este método se encuentran:
ndmero de enfermos notificados, muertes, nimero de visitas al doctor, admision a
hospitales, pérdidas de dias de trabgjo, restricciones en las actividades laboral es,
nimero de ataques de asma, enfermedades respiratorias, etcétera.

e Los métodos de Valoracion Contingente son también recomendados para la
determinacién del costo de salud. Estan basados en encuestas que se recomienda
aplicar especiamente en los casos de utilizacion cualitativa (y en ocasiones
cuantitativa) del medio natural como un bien de consumo publico.

¢) Finamente se debe hacer unainterpretacion integral de los resultados al canzados.
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Evaluacion del efecto dela contaminacion
del agua potable sobrela salud humana
en la provincia de Matanzast

M ERceEDES M ARRERO M ARRERO

aEstrategiaAmbiental Nacional recoge |os objetivos, problemasy acciones parapreservar

el medio ambiente en Cuba. Uno de |os problemas sefialados y que afecta, ademas, ala
provinciade Matanzas, eslacontaminacion del agua potable. El servicio de este recurso alcan-
zamas de 90 % de la poblacién, no obstante, existen dificultades respecto a la calidad de la
misma; esto incide de formanegativa en lasalud humanalo que se manifiestaen los indices de
morbilidad de enfermedades digestivasy hepatitisA.

Cuba carece de unametodol ogia para determinar el efecto econémico de lacontaminacion
del agua potable sobre la salud humana, €llo dificulta la adecuada toma de decisiones en un
territorio: ¢como evaluar econémicamente estos efectos? ;Qué criterios se deben considerar
en la toma de decisiones para buscar |a aternativa correcta de solucién al dafio ambiental ?
¢Provocard la contaminacién un incremento en los gastos de las empresas y de la sociedad?
¢Seria posible medir econémicamente estas af ectaciones? ¢Como?

El objetivo general de lainvestigacion es realizar el disefio metodol6gico para evaluar €l
efecto socioecondmico del impacto de la contaminacién del agua sobre la salud humana. Su
aplicacion sedesarroll 6 enlaprovinciade Matanzas, en particular, en laciudad de Cardenas con
un sistema de acueductos de casi 90 afios de antigliedad.

Contar con un disefio metodol 6gico para evaluar 10s efectos de la contaminacién del agua
potable sobre la salud humana constituiria un aporte importante paralos estudios relacionados
con esta problematica en la provincia.

Necesidad de evaluar €l efecto econémico y social
de la contaminacion ambiental en Cuba

No siemprelamedicién econémicadelacalidad ambiental se hatratado con el mismo punto de
vista: conceptos como externalidades, derecho de propiedad y eficiencia econdmica se han
analizado desde el angulo delapérdidadel bienestar. Se han planteado, ademas, otros enfoques
paraestablecer conexionestedricas entre | os sistemas ecol gicosy |os econdmicos (Constanza,
1989) en los que seintegrala relacion hombre natural eza.

Existen diferentescriteriosy puntos de vistaacercade laval oracion econémicadel impacto
sobre el medio ambientey lasalud humana, pues, estaclaro queexiste un limitealamismay por
otraparte, no todo puede ser expresado en términos monetari os, porque existen dafios ecol 6gicos
gue van més alla de una valoracion.

La teoria econdmica ha desarrollado diferentes corrientes del pensamiento: la economia
ambiental y laeconomiaecol égica, entrelasfundamentales, asi |o muestran. ¢Esposibleidenti-
ficar impactos ambiental es en términos monetarios? ¢Se puede aplicar en Cuba?

1 Trabajo presentado en opcién a grado cientifico de Dr. en Ciencias Econdmicas (2002).



Usar tecnologias atrasadas, asi como la mala ubicacion de industrias en algunos casos,
contribuye a acentuar la contaminacion en nuestro pais, |0 que provoca impactos negativos
sobre €l entorno. En lamayoria de |os casos se desconoce el efecto econdmico de los mismos.
¢Cudanto significan los gastos de salud provocados por efectos delacontaminacion? ¢En cuanto
seve afectadala productividad del trabajo? ¢Ddnde deberian ser ubicadas|as nuevasinversio-
nes? La eval uacion econdmica pudiera contribuir aresponder estas interrogantes que constitu-
yen un elemento importante paralatomade decisiones en el plan de desarrollo econémico.

Es necesario analizar el entorno donde se desarrolla la actividad econémicay socia del
hombre, de ahi laimportancia de realizar estudios en |os cuales se apliquen diferentes técnicas
y métodos de analisis econémico que permitan llegar a una valoracién. Este enfoque
socioeconémico-ambiental se consideraesencia paraentender como se generan |os problemas
de contaminacion ambiental en unaregiony las medidas tendentes aresolverlos o mitigarlos.

Utilizar el andlisisecondmico del impacto ambiental y/o lavaloracion del usoy conservacion
del manejo de los recursos natural es puede contribuir alatoma de decisiones en €l territorio, 0
aestablecer politicas o instrumentos que contribuyan ala proteccion del medio ambiente.

Al referirse a estatematica no se puede obviar que son muchos los factores que concurren
enladegradacion del medio ambientey su posible correccion: sociol 6gicos, legales, geoecol bgicos,
tecnoldgicosy otros. A lo que se afladen las propias limitaciones del andlisis econémicoy sus
aplicaciones en la practica

El deterioro delas condiciones higiénico sanitariasy lacontaminacién de las aguas constitu-
yen dos de |os principal es problemas de mayor incidenciaen las provincias del pais, a mismo
tiempo ambos estén interrel acionados entre Si.

Lasituacion respecto alacalidad del agua potable se agrava por su almacenamiento obliga-
torio en cisternas y depdsitos inadecuados en las viviendas, el cual pierde su calidad por los
sedimentos acumuladosy ladeficiente mani pulacion. Su contaminaci dn provocaun impacto que
es necesario mitigar, ello implicalaaplicacion de un grupo de medidas previamente eval uadas
desde €l punto de vista econémico.

L os problemas ambiental es citados muestran |a existencia de impactos ambiental es sobre
los agentes presentes en la economia, esto implica un costo externo que es asumido en un alto
grado por el presupuesto del Estado.

Paradeterminar este costo externo se podrian utilizar algunos métodos desarrollados por la
economiaambiental, pero adecuandol os alas caracteristi cas socioecondémicasdel paisy combi-
nandol os con otros métodos, por jemplo: métodos de expertos, estadisticosy técnicas de ané
lissmulticriterio.

Medir econdmicamente [osimpactos ambiental es permite establ ecer |os instrumentos eco-
nomi cos que compul sarian alas empresas contaminadoras a reducir sus emisiones para buscar
unamayor eficienciaeconémica. Por otraparte, contribuiriaalatomade decisiones de aquellas
variantes de solucién alos problemas ambiental es, integrando en ellalas estrategias de desarro-
[lo econémico del pais.

Existe un conjunto de métodos de val oracién econdmicade la calidad ambiental  que son
utilizados en la actualidad en e dmbito internacional para evaluar los impactos ambientales.
Muchos de estos métodos no compiten entre si, de ahi que su seleccidn dependade laproblemé
ticaambiental estudiaday la caracteristicade laregion analizada.

Aplicar estos métodos permitiriaval orar econdmicamente cambios de lacalidad ambiental,
los cuales podrian estar dados por la contaminacion del agua, que provoca un impacto sobre la
salud humana, laflora, lafaunay los ecosistemas, de ahi laimportanciade medir desde el punto
de vista econémico este efecto, como elemento aconsiderar en laevaluacion de aternativas de
solucién a mismo.
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Uno de estos métodos es el costo de salud, utilizado para valorar |os costos de morbilidad
con relacion alacontaminacion; unavez determinado el grado deincidenciadelamisma, éstos
son interpretados, generalmente, a nivel internacional como estimados de los presuntos benefi-
cios de acciones que prevendrian el dafio que ocurriera (Dixon, 1994).

En las condiciones de Cuba este método puede ser € punto de partida para determinar los
gastos de salud derivados delacontaminacion ambiental (hidrica, atmosféricau otras), tomando
como base los gastos incurridos por el Estado y las familias (a diferencia de otros paises, €l
gasto del servicio de salud es asumido totalmente por el Estado cubano).

Para determinar el efecto econdémico es necesario conocer otros aspectos, entre ellos los
gastos asumidos por el Estado para mitigar € dafio ambiental sobre la poblacion; de agui se
derivan un grupo de medidas entre las que se encuentran: incremento del control epidemiol 6gico,
distribucion de determinados productos alapoblacion, etcétera.

Por otra parte, debe considerarse como elemento importante del efecto econémicoy social
de lacontaminacion del agua potable, la afectacion que se produce en las empresas por ausen-
cias de los trabajadores que se enferman debido ala contaminacion del agua. Laestimacion de
este efecto implica conocer las condiciones socioecondémicas en las cuales se efectlia el andli-
sis. Lamedicion de estos gastos estaria dada por:

e Gastos asumidos por el Estado.
Gastos por parte de las empresas.
e Gastosdelasfamilias.

Lamedicion econdmica de éstos como consecuencia del impacto de la contaminacion del
agua potable sobre la salud humana, determinaria el costo socia derivado de la misma. Ello
presupone el aborar alternativas de solucion por parte delos organismoseinstitucionesvincula-
dos a esta problemética en los territorios.

Ademés, laelaboracién de dlternativas parareducir lacontaminacion implicacostos deriva-
dosdeaplicar un grupo de medidas entre las cuales un peso importante o tienen lasinversiones.
Elloimplicabuscar unasolucion éptimadesde el punto devistaecondémicoy social, yaque elegir
unaalternativa con criterios puramente econdmicos podriano coincidir con €l nivel de calidad
ambiental requerido.

Parailustrar este planteamiento se utilizan dosfuncionesbasi cas parasu representacion (L 1anes,
1999): lafuncidn de costo de reducir o mitigar la contaminacion del agua potabley lafuncion de
dafio (costo social debido a aumento delacontaminacion). Desde e punto devistaeconémico, €l
Optimo estariadado en € equilibrio entre estos costos, como sereflgjaen lafigura 1.

Costos A
CSM CSM: Costo social marginal derivado
del dafio ambiental.
E CMM: Costo marginal delasalternativas
Cof------- e demitigar lacontaminacion.
7 W: Nivel de contaminacién del agua.
b CMM
Ww* Wo w

Nivel de contaminacién del agua

Fig. 1. Comportamiento de la funcién de costos con los nivel es de contaminacion.
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Si se observa la grafica el optimo econdmico estaria dado en el punto E (W,C) paraun
nivel de contaminaci én dado. Sin embargo, en este punto puede ocurrir que el grado de contami-
nacion del agua potable esté por encimade |0 admisible de acuerdo con las normas establ ecidas
(el nivel admisible de la calidad del agua estariadado en el punto W, ), de ahi que ladecision
sobre la alternativa a escoger debe considerar e resultado desde una dptica puramente econé-
micay también otros criterios de eval uaciédn, |os cuales pueden ser considerados con la utiliza-
cion demétodosde andlisismulticriterio, y asi integrar diferentesval oraciones en laeval uacion.

La evaluacién del efecto socioecondmico de la contaminacion del agua potable sobre la
salud humanaimplicaidentificar losfactores econdémicos, sociaesy ambientalesqueincidenen
un territorio, apartir de lainfluencia de éstos en el entorno.

Despuésde analizar |as consideraci ones anteriores se propone un disefio en € cua seincluyen
e esquemametodol 6gico, métodosy procedimientos paraevaluar €l efecto socioecondémicodela
contaminacion del agua potable sobre lasalud humana en la provincia de Matanzas.

Propuesta de disefio metodoldgico para evaluar
el efecto socioecondmico del impacto de la contaminacion
del agua potable sobre la salud humana

Esta propuesta constituye un instrumento valioso para la toma de decisiones de aquellas
instituciones u organismos responsabilizados con la preservacion del medio ambiente en los
territorios. De esta forma, se pueden instrumentar las medidas que atentien los problemas
ambiental es en [os mismos.

Bases tedrico précticas del disefio:

Estrategias ambientales. Definen los principales problemas ambientales que afectan los
territorios, asi como las politicasy planes de accion aseguir en cadauno deellos. En Cuba, y en
especial en Matanzas, la contaminacion del agua potable es un problema principal.

Planesterritoriales. Incluyen el Plan de Ordenamiento Territorial Municipal (diagnéstico
delaevolucién econdmica, social y ambiental del territorio) y Plan Territorial delaEconomia,
los cualesreflgjan |as estrategias de desarrollo del territorio en el municipioy laprovincia.

Métodos de evaluacion. Paralaevaluacion del efecto socioeconomico de la contaminacion
del aguapotable sobrelasalud humana se pueden utilizar diferentes métodos como son: métodos
de valoracion econdémica de cambios en la calidad ambiental, expertos, estadisticos, indice de
condiciones higiénico sanitariasy técnicas de andlisis multicriterio.

Lautilizaciony combinacion de estos métodos se describen en el procedimiento propuesto
por la autora en correspondencia con los fundamentos tedricos expuestos. Para facilitar su
aplicacion desde el punto de vistametodol 6gico se propone un disefio en €l cual se muestran las
diferentes etapasy pasos de eval uacién integrandose en € mismo lasdistintasescalasde andlisis.

L as etapas del disefio propuesto son las siguientes:

Etapa |. Diagnéstico ambiental de la Provincia. Tiene como objetivo en un entorno macro
determinar losfactoresqueinciden deformanegativaen el ordenamiento ambiental; seconsideran
los componentes econdémico social y la calidad ambiental, asi como la interrelacion de las
mismas.

Etapa |1. Valoracion del impacto de la contaminacion del agua potable sobre la salud humana
en el &rea de estudio seleccionada. En ésta se debe tener en cuenta la incidencia del entorno
provincia sobre el areaobjeto deestudio, lacual estadeterminadapor laprobleméticaambiental,
es decir, la contaminacion del agua potable, que puede implicar todo el municipio o parte de
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éste. El objetivo eslamedicion del efecto econémico del impacto de lacontaminacién del agua
potable sobre lasalud.

Etapa I11. Evaluacion de las variantes de solucién a problema de la contaminacion del agua
potable. El resultado de lamedicion del efecto econdmico se consideraria un elemento, dentro
del conjunto de factores atener en cuenta en la evaluacion de alternativas de solucion a dafio
ambiental.

L as etapas propuestas se muestran en €l siguiente esquema metodoldgico (ver Fig. 2).
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Fig. 2. Esqguema metodol 6gico para evaluar €l efecto socioecondmico del impacto de la contaminacion del agua
potable sobre la salud humana.
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M étodosy procedimientosparaevaluar el efecto socioeconémico del impacto
delacontaminacion del agua potable sobrelasalud humana

La propuesta de los métodos y procedimientos parala evaluacion del efecto socioecondémico
del impacto de la contaminacion del agua potable sobre la salud humana en la provincia de
Matanzas, se elabora a partir del esquema metodol 6gico propuesto.

Etapa |. Diagnéstico ambiental de la provincia.
Para cumplir los objetivos propuestos en esta etapa, se exponen |0s pasosy métodos a utilizar
COMO Se muestra a continuacion:

Al iniciar €l estudio se debe realizar la caracterizacion de la provincia en atencion a las
condiciones naturales que presenta lamisma, es decir caracteristicas fisico geograficas, flora,
faunay poblacion.

Paso 1. Caracterizacion de la provincia.
Paso 2. Determinacion delos factores econémicos, socialesy calidad ambiental queinciden en
el ordenamiento ambiental delaprovincia

El objetivo de este paso es determinar |osfactores econdmicos, sociaesy de calidad ambienta
gue inciden en el ordenamiento ambiental de la provincia de Matanzas. El aspecto ambiental
debe ser considerado con el mismo grado de importancia de otros factores como lo social y o
econdémico, con un grado de interrelacion entre ellos.

Factores que pueden ser analizados territorialmente

Faciones Incluyen
A) Bociales Demogrificos
Condliciones de vida

H) Ecomimicos Bavel de activedsd econdanca

INITASSITUC TS
s gl suelo

O Calidad ambiental | Carga conlaminante

Contamimacion ambiental

Combiciones gienico sanilarizs

A) Factores sociales. En este aspecto se debe considerar un conjunto de aspectos relacio-
nados directamente con la poblacién y las condiciones de vida existente en €l territorio. Los
ritmos de crecimiento, la densidad y su envejecimiento son factores que pueden generar o
agudizar los problemas ambiental es.

B) Factoresecondmicos. El desarrollo delaactividad economicacontribuyeal incremento de
lacarga contaminante que vierten lasindustrias a territorio, lo que afectalacalidad del aguay la
atmosfera. Las industrias que generan mayores ingresos, deben tener més capacidad de respues-
ta paramitigar € dafio ambiental; para comprobar este aspecto se puede establecer unarelacion
entre producciény cargacontaminante generadapor los organismosy entidades del territorio. Por
otraparte, se debe analizar ladistribucion espacial de laactividad econdmica, puesto que pueden
existir desproporciones que contribuyan al incremento de los problemas ambiental es.

C) Factores de calidad ambiental. Como punto de partida de este aspecto se deben tomar
los resultados de |as estrategias ambientales al nivel provincial y de cada municipio, en las
cuales se plantean |os problemas ambientales y estrategias de solucion. Se debe analizar ade-
més, lainformacion cuantitativa de |las cargas contaminantes generadas y mitigadas, asi como
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aquellosindicadores relacionados con lacalidad ambiental, entre los cual es se pueden conside-
rar |as condiciones higiénico sanitarias. Estos son muy disimilesy por tanto esdificil establecer
una comparacion entre los municipios; de ahi la propuestade un indice general quereflgie las
condiciones higiénico ambientalesdel territorio.

i ndice de condiciones higiénico sanitariaambientales (1¢ca)

Incluyeun conjunto deindicadores quereflgjan  grado delas condiciones higiénico sanitariasen
cadauno de ellos, los cual es se determinaron con € uso del criterio de expertos, asi como € peso
relativo deacuerdo con las caracteristicas del territorio analizado. El resultado puede ser utilizado
por diferentesingtituciones, entrelas que se encuentran: Centro de Higieney Epidemiologia, Salud
Pulblica, Departamento de Desarrollo Socia de la Direccién de Planificacion, entre otros.
Cdlculo ddl indice de condiciones higiénico sanitariasy ambientales. Paraello se proponeel
siguiente procedi miento:
Seleccidn de expertos determinando el coeficiente de competencia (k).
Seleccién del conjunto deindicadores
Construccion de lamatriz de informacién base [Bij]
Homogeni zacion delamatriz aplicando el método detransformacion (0, 1), obteniéndose
lamatriz [I ]
Céculode indice

lca, =" 1, Fp,
=1

Ica : indice de condiciones higiénico ambientalesdel municipioi
I Indicador transformadoj del municipioi
Fp;: Factor de ponderacion del indicador |

Para facilitar la creacion de labase de datos y el célculo del indice se propone utilizar un
programacreado a efecto (ANHISA), el cual esta elaborado sobre Accesy permite analizar el
comportamiento delosindicadores higiéni co-sanitarios por afio, municipio y ademas, comparar
losdiferentesmunicipiosdelaprovincia

Paso 3. Determinacion del problema ambiental de mayor incidenciaen lasalud humanay
[os muni cipios mas af ectados.

Una vez identificados los factores que estan incidiendo en la provincia, se determina el
problema ambiental de mayor impacto sobre lasalud humanay cuéles son |os municipios mas
afectados. Se utilizan técnicas de andlisis multicriterio, paradefinir el érea de estudio, sobre la
cual, aunaescalade andlisis més detallada, se evaluara el efecto econdmicoy socia de dicha
contaminacion.

Paso 4. Seleccion del area de estudio

Su objetivo es seleccionar el municipio més afectado por la contaminaci on ambiental. Como
el impacto puede recaer en todo €l municipio o en parte de éste, € limite territorial puede estar
dado en: limite municipal, [imite urbanoy limite de cuencahidrogréfica.

Etapa Il. Valoracion del impacto de la contaminacién del agua potable sobre la salud
humana en el area de estudio seleccionada

Definido el marco territorial objeto de estudio, corresponde evaluar el efecto de la contamina-
cion ambiental sobrelasalud humana, se analizan todos|osfactores detipo ambiental, econdmi-
coy social en dicha area.
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Pasol. Diagndstico de la contaminacion del agua potable y salud en el &rea objeto de estudio
Tiene como objetivo determinar lamagnitud del impacto y mostrar larelacién entre contamina-
ciony salud. Incluye los siguientes aspectos:

Caracterizacion socioecondmico ambiental del &reaobjeto de estudio.

Andlisis delasituacién actual respecto alacalidad del agua potable.

Andlisisdelastasas de morbilidad vincul adas ala contaminaci én del agua potable.

Relacién entre contaminacion y salud.
Paso 2. Medicion del efecto econdmico
Para estimar €l efecto econdémico de la contaminacion del agua potable sobre la salud humana
setomacomo referenciael método de costos de salud utilizado internacional mente, pero tenien-
do presente las caracteristicas de nuestra economia. El mismo se aplica para determinar los
efectos sobre la salud humana producto de lacontaminacion hidrica, lacual tieneincidenciaen
agunas enfermedades, como laenfermedad diarreica aguda (EDA) y la hepatitisA, que estan
presentes en los territorios analizados.

Es posible evaluar econémicamente e dafio ambiental a partir del estimado de la poblacién

afectada por una determinada patologia. Paraello hay quetener en cuentalos siguientes el ementos:

A) Gastosasumidospor el presupuesto del Estado en un afio. Seincluyen todos|osgastosen
que éste incurre —debido al efecto de la contaminacion del agua potable sobre la salud
humana— en los serviciosde salud y otros gastos de control epidemiol égico. Losgastosa
determinar son los de servicios de salud y |os defensivos.

B) Gastosasumidos por las empresas. Se determinan apartir de los estimados de afectacion
alaproduccion del territorio, se considera la poblacion en edad laboral que se enferma
como consecuencia de la contaminacion ambiental y ademas, las madres que trabajan y
deben de cuidar de sushijos, en correspondenciacon laproductividad del trabgjo existente.
Por otra parte, se pueden incluir todos aguellos gastos en que incurren las empresas
debido a dafio producido por la contaminacion ambiental. Un ejemplo es el exceso de
gasto de cloro en las fuentes de abasto de agua ala poblacién debido ala contaminacion
bacteriol 6gicadelamisma.

C) Gastosdelasfamilias. Comprende todos |os gastos en que incurre la poblacién af ectada
por el dafio ambiental, esdecir, comprade medicinas parael tratamiento delaenfermedad
y pérdidas deingreso por afectacion laboral: costos de tratamiento y pérdidas de ingreso
delas familias (PIF).

Etapa Il1. Evaluacion de las variantes de solucion al problema ambiental

Lasolucion delos problemas de contaminacién del agua potableimplicaun grupo deaternativas,
entre ellas lasinversiones. Parala evaluacion de las mismas se deben tomar como criterio 10s
resultados de lamedicion econdmica, paralo cual se pueden utilizar diferentes métodos, andlisis
costo beneficio, riesgo beneficio, y combinarse con otrastécnicas de andlisis multicriterio para
latoma de decisiones.

Paso 1. Definicion de las variantes de solucion al problemaambiental

Tienecomo objetivo definir las variantes que sol ucionen o mitiguen € impacto delacontaminacion
del agua sobrelasalud humana. En ladefinicidn delas mismas deben participar |os organismos e
ingtituciones responsabili zadas con esta probleméti ca, yaque en las mismas pueden estar presentes
inversiones o un grupo de medidas vinculadas con €l desarrollo econdmico delaprovincia

Paso 2. Método de Andlisis Costo-Beneficio, ACB

El objetivo esevaluar todos|os costosy |os beneficios delaaplicacion de variantes de solucion
alos problemas ambiental esen un territorio. L os beneficios son definidos rel ativos asus efectos
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sobre las mejoras en el bienestar de la poblacién; es decir, todo |o que se ahorrariapor parte del
Estado, lasempresasy lasfamilias, a mejorar lacalidad ambiental. Los costosincluyen el gasto
de las dternativas de solucién a problema de la contaminacién ambiental (puede ser alguna
inversién u otro tipo de medida). De forma que lo deseable seria

S B/(+r)

razon B/C:’:l—>1

2 C,’/(l + r)l
1=1

También ocurre con frecuenciaque hay beneficios que no pueden ser [levados aunaexpresion
monetaria, pero que deben ser considerados, por |0 que la expresion seria entonces:

B-C+E>0

B: Beneficios C: Costos r: Tasa de descuento E: Beneficios que no pueden ser valorados
Paso 3: Utilizacion del método multicriterio enlaevaluacion de alternativas
El objetivo de este paso es la aplicacion del método multicriterio paradecidir qué variante de
inversion acometer. Ello requierelaconsideracion de criterios economico ambientalesy sociales.
Por tanto, | as técnicas de eval uacion multicriterio son una herramienta apropiada para evaluar
lasmismas.

Dentro del referido método se propone el Proceso deAndlisis Jerarquico (PAJ) desarrollado
por Saaty (1997), que consiste en descomponer el sistema en elementos constituyentes y
estructurar jerérquicamente dichos elementos; luego lasintetizacion delosjuiciosserealizade
acuerdo con laimportanciarelativadelos elementos de cadanivel delajerarquia, en un conjunto
deprioridadesglobales.

Parala aplicacion de este método se cred el siguiente procedimiento:

Seleccion del grupo de expertos.

Definicion del objetivo: seleccionar lamejor alternativade solucion.

Definicién delasaternativas de solucion.

Definicion de los criterios teniendo en cuenta las componentes econémicos, medio-

ambientalesy sociales.

Obtencion de las prioridades de | os diferentes componentesy criterios.

e Evaluacion de cada alternativa en cada uno de los criterios. Para éstas se recomienda el
método de comparaciones pareadas de Saaty (1997).

e Sintesisdelas prioridades dadas hasta obtener el vector de prioridades de las alternativas.
La sintesis debe realizarse con el modo ideal (Saaty, 1997) de manera que se logre la
prioridad de cada alternativa, independiente unade otra.

e Seleccion delamejor alternativa, que seralaasociadaalacomponente de mayor valor del

vector de prioridades obtenido.

El resultado de aplicar esta técnica permite proponer a los organismos e instituciones
responsabilizados con la preservacion del entorno en € territorio, las mejores variantes de
solucion aun problema ambiental, considerando ademés de | os criterios econémicos, otros de
tipo social y de calidad ambiental.

72



Resultados de la aplicacion del disefio metodologico

Diagnostico ambiental de la provincia de Matanzas

A partir delos pasos propuestos serealizé el diagndstico; ello permiti¢integrar y retroalimentar
los resultados plasmados en la estrategia ambienta y 1os planes de ordenamiento territoriales,
que sirven de informacion paraladeterminacion delosfactoresinfluyentes en el ordenamiento
ambiental de Matanzasy su incidenciaen la salud humana.

Como resultado del andlisis de los factores sociales, econdmicosy de calidad ambiental se
determinaron cuéles de ellos tienen una incidencia negativa en el ordenamiento ambiental de
cada uno delos municipiosy a mismo tiempo éstos se relacionan entre si.

En resumen, se determind que los factores que inciden en el ordenamiento ambiental en la
provinciason:

Envejecimiento delapoblacion

Desproporcidn en laactividad econémicadelos municipios
Diferenciasignificativaen ladensidad de poblacion

Deterioro delas condiciones higiénico sanitaria

Contaminacion del aguapotable

Falta de educacion ambiental

Bajo por ciento de mitigacion de la carga contaminante generada por 10s organi smos.

Determinacion del problema ambiental de mayor incidencia en la salud humana y los
municipios mas afectados

Luego de precisar los factores que inciden en el ordenamiento ambiental se determiné que la
contaminacion del aguaes uno delos principal es problemas ambiental es que afectalaprovincia
Yy, asuvez, tiene unaaltaincidenciaen lasalud humana, ello sereflgjaen altastasas de morbilidad
relacionadas con las EDA y la hepatitisA.

Al considerar integral mente un conjunto de criterios queincluyen losfactores antes menciona-
dos, se determinaron |os municipios més afectados con la aplicacion de las técnicas multicriterio
(Método de | os pesos aditivos). Los municipios més afectados son: Matanzas, Cardenasy Colon.

Lasolucién aesta problematica en dichos municipios requiere de un estudio detallado, sin
desconocer otros aspectos que pueden estar relacionados con [0s mismos.

Seleccidn de la zona de estudio

A partir de los resultados del andlisis de los factores sociales, econdmicosy ambientales delos
municipios, se profundizé en el estudio en una escala més detallada, para ello se selecciono e
muni cipio de Cérdenas, por presentar, entre sus principal es problemas ambiental es, |acontami-
nacion del agua potable en lared de distribuciény enlas fuentes de abasto, unido aun deterioro
delas condiciones higiénico sanitariasy unaaltaincidenciade EDA y hepatitisA, fundamental -
mente, en las areas de salud correspondientes a los policlinicos «José Antonio Echeverria,
«Fgjardo» y «Moncada».

El mayor por ciento de dichas &reas se corresponde con la zona urbana de Cérdenas, la cua
juega un papel importante desde el punto de vista socioecondémico dentro de la provincia: esla
segundaciudad enimportanciadentro delamisma, en ellaradicamés de 80 % de la pobl acion del
municipio y es donde selocalizan los problemas fundamental es respecto ala calidad del agua,
tanto en las fuentes de abasto, como en lared de distribucion.
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Valoracion socioecondémica del impacto de la contaminacion
del agua potable sobre la salud humana
en e area de estudio seleccionada

Esta valoracion corresponde a latercera etapa del disefio metodol 6gico propuesto.
Diagnéstico de la contaminacion del agua potable y salud en Cardenas

El referido diagndstico determinalarel acion entre contaminacion y salud. Paraello serealizd un
estudio de causa efecto, con la utilizacion de diferentes técnicas y métodos como son la
observacién, entrevistas, encuestas a expertosy alapoblacion, o que permitiéo —a partir dela
interrelacion entre los diferentes problemas ambiental es— mostrar laincidenciaenlasEDA y la
hepatitis A en la Ciudad. L os resultados de este andlisis se muestran a continuacion:

e Comportamiento creciente de las EDA y hepatitis A por areas de salud

o Calidad del agua por debajo de los pardmetros establecidos.

o Aplicando € criterio de expertos se determiné que 70 % de los casos de EDA se deben a
lacontaminacion del aguapotable.

o Lasencuestasalapoblacion delasdistintas &reas de salud dela Ciudad arrojaron que 42,8 %
de la poblacion encuestada no toma medidas para mejorar €l agua, y de los que lo hacen
60,7 % loredizan paratodalafamilia, 36,9 % solo paranifiosy 2,4 % paraalgunapersona
en especifico.

Medicién del efecto econdmico del impacto de la contaminacion del agua potable en
Cardenas

Pararealizar este analisis se utilizé el método de val oracion propuesto, determinando |os gastos
gueimplicanlas EDA y hepatitisA, debido alacontaminacion del agua potable, tanto paralas
familias, € presupuesto del Estadoy lasempresas; en dicho andlisissetomé como base el afio
1999. Ver resultados en el cuadro 1.

Cuadro 1. Costo social derivado delacontaminacion

oF e A — EA HEPAT A TOITAL
| itk Miles de pesos Miles de pesoy Mifes de pesoy
| @) GCiasbos asurmides por el exlado | 5 10,6 | 5112 | H115.5
| bp Giaastos asumigdos por b empresa | 55 | 413,13 | 11K, 6
¢ Gostos de las Familias | 127.4 | .6 | | Re1_ i}

Lawster Tastal S R A 4R 51 4164

Como se observael efecto econdmico del impacto dela contaminacion del agua potableen
Cérdenas es de un estimado de $ 1 416, 4 miles de pesos, como resultado del procedimiento
propuesto.

Evaluacion dealter nativasparamitigar el efecto dela contaminacion
del agua potableen laciudad deCardenas

Paramitigar el dafio ambiental se proponen diferentes alternativas de solucion, esto implicala
seleccion de lamejor variante. Se debe tener en cuenta para ello |os componentes econdémico,
socia y ambiental, l0s cuales estan integrados a su vez por diferentes criterios, muchos de los
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cuales deben ser evaluados de forma cualitativa. Lo anterior muestra la necesidad de utilizar
diferentes técnicas para tomar una decision acertada, entre ellas el ACB y las decisiones
multicriterio.

Se proponen apartir del criterio delos expertoslas soluciones paramitigar €l impacto dela
contaminacion del agua potable sobre la salud humana en la ciudad de Cérdenas las que estan
dadas en las siguientes variantes:

Variante |. Inversién menor, que comprende la construccién de un tramo de conductoray una
nueva fuente de abasto para abastecer el Reparto «Fructuoso Rodriguez» (0,4 MP).
Variante 11. Construccién de un nuevo acueducto, con nuevas fuentes de abasto y red de
distribucién (9 600,0 MP).2

Variante I11. Construccién de un sistema de a cantarillado (17 400,0 MP).2

Variante | V. La construccion del acueducto més el alcantarillado (27 000,0 MP).

Analisis Costo-Beneficio

Se efectliael ACB en el caso de la aternativa de la construccién de acueducto para la ciudad
de Cérdenas. Se considera que esta inversion tiene una vida Util de 30 afios como minimo y
sustituye todas las fuentes dentro de la ciudad. La misma implica la red de distribucion,
conductoras y tanques de apoyo. Latasa de actualizacion se considera de 8 % de acuerdo con
las caracteristicas del tipo deinversion.

En el andlisis de los costos se consideran | 0s siguientes aspectos:

e Gasto deinversién (construccion de un acueducto nuevo que implicalareubicacion delas
fuentes de abasto actuales).
e Gasto de operacion del sistema de acueducto.

En el andlisis de |os beneficios se consideran |os siguientes aspectos:

Costos evitados de la contaminacion del agua potable.

Gasto en servicio de pipas.

Ingreso del cobro del agua.

Sobre gastos de ineficienciadel sistemaactual (uno de |os aspectos mas importantes para
el paiseslaeficienciadel sistema de acueductos).

Pérdida del recurso agua.

e Satisfaccionde servicio conlacalidady cantidad requerida. (Laconstruccion del acueducto
nuevo implicaun nivel de satisfaccién ato delapoblacion; este aspecto implicaun beneficio
gue no puede ser medido en términos monetarios).

Los resultados del andlisis se muestran a continuacion:

Razon B/C = 1,56 >1

2 Los estimados de inversion fueron tomados en la Direccién Provincial de Recursos Hidraulicos.
2 |bidem.
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Segun los resultados, es factible desde el punto de vista de este andlisis acometer lainver-
sién de acueducto, dado que larazdn beneficio costo es favorable, 0 seamayor que uno. Debe
destacarse que existen beneficios que no pueden cuantificarse desde el punto de vista moneta-
rio, deahi laimportanciade utilizar otros métodos, como el andlisismulticriterio.

Aplicacion del método multicriterio

La utilizacion de este método permite evaluar la mejor alternativa acorde con |os criterios
econdmicos, ambientalesy sociales, paraello sedefini6 el objetivo aevaluar en correspondencia
con el objeto de estudio. La aplicacion fue realizada mediante el PAJ desarrollado por Saaty:

e Seleccion de expertos. Fueron elegidos con € criterio de expertos para la problemética
tratada y pertenecen a los siguientes organismos. Poder Popular Municipal, Higiene y
Epidemiologia, Salud Publicay los Consejos Popul ares, todos del municipio de Cardenas.

e Definicion del objetivo. En este caso el objetivo era seleccionar la mejor alternativa de
inversion.

e Definicion de las variantes. Las variantes propuestas se obtuvieron con el empleo de la
técnicadetormentadeideasy laparticipacion del grupo de expertosy fueron lassiguientes:
e Al Inversion menor: inyeccién + conductora
e A2: Acueducto
e A3:Alcantarillado
e A4 Alcantarillado + acueducto

e Definicion delos criterios. Paradefinir criterios por componentes se realiz6 unatormenta
deideas con los expertosy se obtuvieron los siguientes indicadores:

e Componente Social. Afectacion de la salud, imagen de la ciudad y servicio de
abastecimiento de agua.

e Componente Econdmico. Gasto de inversion, costo social (efecto econdmico de la
contaminacion), ahorro del recurso agua y pérdida de eficiencia de la empresa de
hidrologia.

e Componente Medio Ambiental. Condiciones higiénicos sanitariasy calidad del agua.

Obtencién de las prioridades de los diferentes componentes y criterios

Con los criterios obtenidos se elaboraron encuestas para obtener 10s pesos para cada caso. En
ellas se les pedia que evaluaran cada criterio segin una escala. Con la aplicacion del método
rating (Tabucano, 1988) se obtuvieron |os siguientes resultados:

e Paralas diferentes componentes

Econémico 0,33
Medio Ambienta 0,36
Social 0,31

e Paralos criterios econémicos

Gasto deinversion 0,25
Costo social (efecto econémico de la contaminacion) 0,29
Ahorro del recurso agua 0,26
Pérdida de eficienciade la empresa de hidrologia 0,20
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e Paralos criterios sociales

Afectacion de lasalud 0.39

Imagen de la ciudad 0.30

Servicio de abastecimiento de agua 0.31
e Paraloscriterios Medio Ambientales

Condiciones higiénicos sanitarias 0.54

Calidad del agua 0.46

La evaluacion de las alternativas en cada criterio fueron realizadas con la utilizacion del
Expert—Choice. El mismo software se empled en la sintesis de los juicios con los siguientes
resultados:

Mejor alternativa de inversion

Synthesis of Leal Nodes with respect to GOAL
Ideal Mode
OVERALL INCONSISTENCY INDEX = 0.02

&LTERMA STH I —

AHLTEME - ____________________________________________________|
AHLTERD 112
ALTER1 05T
&bbreniation Umhnihon
TEN>
SLTEF
Trial Use Only

Este método permitié evaluar las alternativas con criterios econémicos, socialesy ambien-
tales. Se demostré que la construccion del acueducto mas el alcantarillado seria la mejor
aternativade solucion a problemaambiental estudiado, esto resultariapoco factible apartir de
las condiciones econdmicas actuales del pais; de ahi, que la segunda alternativa seriala cons-
truccion del acueducto, la cual seriafactible econdémicamente a partir del resultado del ACB.

Conclusiones

En este trabajo se demuestralanecesidad y factibilidad delamedicion econdmicadel efecto de
lacontaminacion ambiental en Cuba, enlas que se adecuan los métodos de val oracion econémica
de cambios en la calidad ambiental utilizados internacionalmente, a las caracteristicas
socioecondémicas del pais. A pesar de su complegjidad, la medicién econdmica contribuye de
formasustantivaa cumplimiento delosobjetivos planteadosen laEstrategiaAmbiental Nacional.

La aplicacion del disefio metodol 6gico propuesto permitié demostrar su factibilidad en
Matanzas. Como resultado del diagnéstico se determinaron los factores que inciden en el
ordenamiento ambiental de esta provincia. Los mismos muestran que la contaminacion del
agua potabley el deterioro de las condiciones higiénico sanitarias son |0s problemas ambien-
tales de mayor peso e inciden en la salud humana de sus municipios.

En consideracion del grupo de factores antes mencionados se determind que el municipio de
Cardenas es €l més afectado, motivo por el cual se selecciond para valorar € impacto de la
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contaminacion del agua potable. Lamedicion econdmicade éste en lareferida ciudad ascendid
a1416,4 MP, constituye un criterio en laevaluacion de las alternativas de solucién a problema
ambiental. Las soluciones estan dadas en cuatro variantes (inversion menor, inversion de acue-
ducto + alcantarillado, inversion de acueducto e inversion de alcantarillado).

Con el empleo del método de ACB serealizé laevaluacién paralainversion del acueducto
cuya razon beneficio/ costo fue de 1.56 y la aplicacion del método multicriterio (Proceso de
Andlisis Jerarquico) y se consideraron criterios sociales, econdmicos y de calidad ambiental,
cuyo resultado mostro lainversion de acueducto més al cantarillado como lamejor variante.
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Andlisis econdmico ambiental en los suelos salinos
de la Empresa de CultivosVarios de Guantanamo

RoBeErRTO RoDRIGUEZ CORDOVA
INAIVIS SANCHEZ ARCE?

L a Empresa de Cultivos Varios de Guantdnamo se encuentra ubicada en suelos que se
caracterizan por su alto nivel de salinidad. Es por ello que se considera necesario realizar
breves reflexiones sobre las caracteristicas de éstos y la incidencia de la sequia 'y la accién
antrépica en su incremento.

Cuba cuenta con un millon de hectéreas salinizadas para 14,9 % del total de la superficie
agricoladel pais. En el incremento dela salinidad han tenido unaataincidencialasequiay las
acciones antropi cas que han provocado impactos ambiental es. Se destaca el deterioro del suelo
que haobligado, entre otros, a incremento del riego con agua cuyos tenores salinos superan los
permisibles para el suelo y cultivo en cuestion; excesivas hormas de riego sin el sistema de
drenaje necesario, que, ademas, provocalaelevacion del manto freético anivelesque afectanla
zonade desarrollo radicular; malaseleccion de areas parael riego; y deficiencias constructivas
en obras hidrallicas, redes viales y redes de canales.

En las provincias orientales de Cuba, Guantanamo entre ellas, |a salinidad se ha extendido
por los efectos del agua mineralizada del subsuelo, dadala elevacion del manto fredtico, hecho
vinculado a aumento de las &reas bajo riego, construccion de presasy canales de distribucion
de agua, asi como dafios a las redes de drengje natural y artificial.

Por ello es importante accionar para minimizar € proceso de deterioro de los suelosy en
especia deladisminucion del tenor de salinidad, que permita su recuperaci én paul atina.

Este estudio investigativo vadirigido al trabajo de recuperacion realizado en la Empresa
de Cultivos Varios de Guantdnamo, en el cual a partir del empleo de unatecnologiaintegral
parael uso, manejoy recuperacion de aguas salinizadas, se podraapreciar €l nivel deimpacto
ambiental producido en el suelo y las vias para su mitigacion, acompafiado por el andlisis
econdémico —mediante la utilizacion del método directo de cambios en laproductividad, que
se expresa con €l método convencional de andlisis costo beneficio (ACB)— en el que se
observacomo a disminuir € tenor de salinizacién delos suel os seiraproduciendo un incremento
delosrendimientos del cultivo seleccionado y por ende, el aumento de las gananciasy dela
efectividad del plazo de recuperacion delasinversiones.

Aplicacion de una tecnologia de mitigacion

Lainvestigacién que sirvid como base paraestetrabajo setitula“ Tecnol ogiaintegral parael uso
y manejo de suel os salinos cultivados con platano (MUSA ABB)” fuerealizadapor especidlistas
delaEstaci én de Suel o de Guantanamo, con lacolaboracién delaUniversidad de Holguin. Este
proyecto ratifico resultados de los estudios anteriores, algunos de los cuales se refieren a

* Colaboraron ademés, Oscar Borges Escandén, José Séenz Machado y Teudis Limeres Jimezes.



continuacion.

Laprincipal manifestacion de la desertificacion en las tierras llanas de Guantdnamo es la
salinizacion de sus suelos, se reportan 30 000 ha af ectadas por este proceso.

El incremento en &reaeintensidad delasalinidad en laregion estarel acionadacon lasequia
y actividad antropogénica. Se utilizaaguade riego de mala calidad asociadaaun manto freético
superficial y mineralizado, sin embargo, para lograr una agricultura con buenos rendimientos
donde€ régimen delluviaesirregular enfrecuenciaeintensidad, el riego esdevita importancia

Dentro de lastierras del valle, unas de las méas afectadas son las de la Empresa de Cultivos
Varios Guantdnamo, cuyos suel os en su mayoriason del tipo aluvial salinizado o potencialmente
salinos, o que provoco que aprincipiosde 1980, de untotal de 1 208 ha, solo se cultivara 38 %,
se abandono e resto a causa de su salinidad.

Esteandlisisrefierelosefectos de unatecnologiaintegral parael uso, manegjoy recuperacion
desuelossalinizados, con el fin de contrarrestar €l fendmenoy revertir el proceso de degradacién
de estas tierras.

Con respecto alos materiales y métodos para realizar €l trabajo de investigacion, se debe
sefidar que los suelos del drea son del tipo aluvial poco diferenciado, profundo y salinizado
(Instituto del Suelo, 1980), con bajo contenido de materia organica (2,54 %), fésforoy potasio
asimilablesmedianoy ato (3,4 y 46 mg/100 g) respectivamente, segiin el método del MINAGRI
(1984). Presentan propiedades fisicas e hidrofisicas deficientes por la alta concentracion de
sodioy magnesio en el complejo de cambio.

Se emplebd una tecnol ogia de mitigacion con cuya aplicacion no solo se logra enfrentar la
problemética que la salinidad crea en el medio ambiente, sino también reportar importantes
beneficios socioecondmicos. Contempl 6 las siguientestareas:

Construccion de un drengje abierto y profundo (2,5 m) y separacién entre ellos de 200 m.

e Levantamiento e inventario del suelo y elaboracion de cartogramas de salinidad a las
profundidades de 0-0,60 y de 0-1,0 m aescalade 1: 10 000.

e  Subsolacién profunda (+ 80 cm).

e Aplicacion de estiércol vacuno en toda el area, en el momento de la siembra arazén de
100 Mg/ha.

e Seleccion dd cultivo adecuado y ordenamiento agrol égico de lastierras de acuerdo con la
toleranciadeloscultivosalasalinidad.

o Aplicacién defosforina ( biopreparado) anual con dosisde 20 I/ haen lafase defomentoy
301 /haen lafase de produccion.

o Empleo de sobredosis de riego por gravedad en un 25 % cada 10 dias con agua de buena
calidad (£ 500 mg/l).

Las demaslabores agrotécnicas se hicieron de acuerdo con el instructivo técnico a cultivo
de platano (MINAGRI, 1988).

Semidieron y muestrearon mensua mente 11 pozos de observacion del manto fredtico, para
determinar €l nivel de oscilacion y sales solubles totales, segiin métodos establecidos por el
Instituto del Suelos (1985).

También se tomaron muestras mensual es en cuatro puntos representativos para determinar
lacalidad de agua parariego, segiin lametodologia utilizada por el MINAGRI (1986).

Como ya se refirid latecnol ogia se aplico en la Empresa de Cultivos Varios, Guantdnamo,
donde 80 % de los suel os presenta afectaciones salinas, hasta 4000 g/mg, en un &rea de 87 ha
sembradas con platano burro CEMSA (MUSA ABB), en €l periodo 1994-95.

L os resultados obtenidos demostraron que el régimen salino de lazona se mejoro, seincor-
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poraron 17 haal areade salinidad menor de 2500 g/mg, acausadeladisminucion producidaen
suelos con mayor contenido de sales, |o que corroboralo generalmente planteado para suelos

con caracteristicas similares (Cuadro 1).
Cuadro 1. Cambiosen ladistribucion delasainidad en areas (ha) por efecto delas medidas de mejoramiento en 87 ha
bajo produccion

FECHA DE TR - | .
MUESTRED MIVELES DE SALINTINALY EN o/M e
I 5000 | S00-25(1) 250040 L1
Inicial 5,23 1.7 B.32 17.9%
Final | .38 25,08 4,249 4,5
Diferencia F13.15 +3, 50 =4, 003 -13.02

En €l cuadro 2 se presentan tres puntos representativos de unared de 11 pozos de observa-
¢ion del manto freatico, con aguas desde ligeramente salinasde 1-6 g/L. hastasalinas (>10g/L),
con unaprofundidad mediade 213 cm, que después de aplicadalatecnol ogiadisminuye su nivel
en 43 cm. Este descenso es més notabl e alin en aguas fredticas de mayor salinidad, que es de
76 cm, al ser efectivo €l sistemade drengje establecido al abatir el manto fredtico por debajo de
su profundidad critica (2m), asi se elimina una de las causas fundamentales de la salinidad de
estos suelos; hecho que coincide con lo convencionalmente aceptado cuando se mantiene un
régimen hidrosalino de lavado.

Cuadro 2. Profundidad y mineralizacion del manto fredtico

. ANTES DE LA DESPUES DE
PLIELY TECNOLOGIA APLICADA
FROFFLIMNTDY, 55T (gl PROM- LMY, 55T (')
(o) {cm)

| 176 2 49 215 3.0

> I&y 1211 243 23.00

1 200G 1.87 05 T 54

R 213 7.56 356 552

El agua parariego utilizada en la zona presentaba una salinidad promedio de 870 mg/L y
tenia serias restricciones para su empleo (MINAGRI, 1986). La aplicacion de la tecnologia
coincidio con lareciente construccion del cana deriego Guantal zquierdo, que beneficiael area
con agua de buena calidad 504 mg/L, que aunque incorpora menos sales a suelo, su uso debe
ser racional por laatademandahidricadel cultivo.

La puesta en explotacion de 87 ha de suelos afectados por sales, abandonados anterior-
mente por 10s bajos rendimientos agricolas, es el resultado de esta tecnologiaintegral, la cual
propicio un incremento de los rendimientosdel platano burro de 12,20 mg/haen el primer corte
enrelacion conlo estimado (10,64 mg/ha), el rendimiento real esde 22,84 mg/ha (Cuadro 3), 1o
gue incide en e crecimiento de produccion de la Empresa con una eficiencia econémica de
63,59 MP.

En otras de sus areas, donde se aplicaron medidas parcial es de mejoramiento en los cultivos
de platano burro CEMSA, los rendimientos se incrementaron paulatinamente en el periodo
1992-95, pero aln resultaron muy bajos, 1o que evidencialanecesidad de emplear tecnologias
integrales de uso y manejo de suelos.
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Cuadro 3. Andlisis de los resultados productivos

M étodo de cambio de productividad. ACB en la aplicacion
de la tecnologia integral para el uso y mango de los suelos

salinos cultivados con platano (MUSA ABB)

{ RENDIM. ANTES
IEDIDAS | AREAS | cppmivo | RECUPERA- | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
APLICADAS HA T (e
CION {Mg/ha)
Régimen hidrosaling Platano burro
atecuadn y ubicacion del |- LEMEA 3.6 755 | 905 | 1039 | 1181
cultive & su folerancia a la TikE Platang 134 451 | as? | 512 | 1m0
salinidad CEMSA % . h B R B
Tecnelogia integral de T Flatang burro 1 e e ) -
MCHTAMEETD o CEMSA Mo s explotiba i

El ACB es muy usado en estudios rel acionados con lasequiay lasalinidad de los suelos, DPR,
CNP, CONAPLAN (1974) y Diaz (2004).

Inicialmente se calcul 6 laproduccidntotal (Tablal), que multiplicadapor el precio deventa

fijadoenlaslistas oficiales paraeste cultivo ($8.00/qq) permite obtener el valor delaproduccion
mercantil (Tabla2). El calculo del costo de produccién se obtiene por ficha de costo, donde la
mayor afectacion se aprecia en el indicador salario dadala categoria de contingentistas dela
fuerza de trabgjo.

Tabla 1. Produccion y rendimientos del cultivo en los primeros cinco afios (gq)

x

AND PRODUCCION TOTAL RENDIMIENTOS (gg/Cab)
I 43 383.24 3 09880
1 RO 144.20 6 153.15
111 104 465, (1 T461.TH
I 104 465 .04 746178
V 82 194.00 5 R71.00
TOTAL 420 651 .44 —
Rendimiento & 09,30
promedio
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Tabla 2. Produccién mercantil

AR PRODUCCTON MERCANTIL

| 347 065 92

11 GED 153 600

111 Hi5 T20.00

% HI5 720,00

W 65T 552 00

Tl 3365 211.52

Prudul:c'i_c'm 673 04230
prommedin




Posteriormente se determind lainversion reali zada paralaaplicacion delatecnol ogiaintegral
y e tiempo de recuperacion delainversion, paraello se partid delamagnitud financieraempleada
enlamismay lagananciaanual obtenidacomo consecuenciade laaplicacion de latecnologia
integral (Tablas 3y 4). Como se podra apreciar solo en 2,27 afios se recuperalainversion, lo
gque demuestralaeficienciaen laaplicacion de dichatecnologia, fundamentadaen el incremento
sustantivo obtenido enlosrendimientosdel cultivo seleccionado.

Tabla 3. Costo deinversion

COMPOMNENTES COSTO EN MP
Construccion v montaje 45818
Oitros | 263.03
Total | 721.21

Tabla 4. Periodo de recuperacion

EFICITENCLA EOCODMNONLC A LUNIDAL DE MEDMIDA CANLTIID ALY
Costo de inversidn Miles de pesos T21.21
Costo de produccidn - 155.07
Valor de produccion - H7 3 04
Promedio de Trabajadores - R7.00)
Ganancia o InEreso neto - 317.97
Periodo de recuperacidn Adios 2.26

Conclusiones

El crecimiento en el deterioro de la calidad del suelo provoca la disminucién paulatina de las
areascultivablesy por tanto, delos rendimientos de los distintostipos de cultivos, tan necesarios
paralaalimentacion de una poblacion creciente.

En lainvestigacion realizada en la Empresa de Cultivos Varios de Guantdnamo se aprecia
gue lasequiay las acciones antrépicas provocaron impactos ambiental es que contribuyeron a
incremento del tenor de salinidad de los suelos cultivables. Paraenfrentar lamitigacion de esas
acciones se propuso una tecnologia integrada en la que convergen la accion de un grupo de
tareas, que se analizan exhaustivamente en € desarrollo del trabajo y coadyuvan aladisminucion
gradual delostenoresde salinidad y al incremento consecuente delos rendimientos del cultivo
seleccionado en més de tres veces.

Con respecto alaevaluacion econdémico ambiental propiamente dicha se utiliz6 un método
directo basado en los cambios de productividad; o sea, se emplearon precios de mercado
evaluables directamente.

Lo expuesto quedarefrendado con laaplicacion del método ACB, cuyos resultados permiten
apreciar que la magnitud del periodo de recuperacion de lainversion parala aplicacion de la
Tecnologia I ntegrada en larecuperacion de suel os salinos, es de solo 2,26 afios, debido al nivel
de ganancia alcanzado como consecuencia del crecimiento de los rendimientos en € cultivo
seleccionado.

Para obtener un valor minimo aln més representativo se recomienda determinar otras
pérdidas —externalidades— que se originan como la de atraccién visual, en la que se utilizan
técnicas edonicas o de valoracion de contingente, como establece la literatura sobre el tema.
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Analisis econdmico de lasfunciones ambientales
del manglar en el ecosistema Sabana Camaguey?

GLoRrIA GOMEZ Pais

a valoraciéon econémica de los recursos naturales y servicios ambientales es un

temade sumarelevanciaen lapracticainternacional actual. Constituyen temas novedosos
y de gran importancia paralainvestigacion, evaluacion de proyectosy gestioén ambiental que
propicien el logro de un desarrollo sostenible, los métodos que permiten valorar |0s recursos
ambientalesy los cambios en lacalidad ambiental.

Gran numero de profesional es, fundamental mente economistas, se han dedicado adesarro-
llar diferentes métodos y técnicas capaces de tal valoracion. Diversos han sido |os estudios de
casos que las validan (Azqueta, 1994; Barbier et al., 1997; Cabrera et al., 1998; Castro, 1997,
Costanza et al., 1998; Lara-Dominguez et al., 1998; Dixon et al., 1994; entre otros). Sin em-
bargo, no existe unarespuesta definitiva a esta problemética. L as metodol ogias propuestas han
tenido sus defensores y detractores. Por tanto, €l reto parala ciencia econémica aln sigue en
piey consiste en encontrar ~ con ayuda de la economia, como un elemento mas  unares-
puestaaun problemaglobal.

No obstante, laval oracién econémicano debe constituir un fin en si mismo, sino un compo-
nente mas dentro del andlisisintegral parafavorecer €l proceso detoma de decisiones. Por esta
razon, en la presente investigacion no solo se han tenido en cuenta aspectos puramente econé-
micos, sino también ambiental es, con un enfoqueintegral y multidisciplinario.

En e mundo en generd y en Cubaen particular, uno de |os ecosi stemas més importantes por
su carécter multifuncional y fragilidad es € manglar (Cabrera et al., 1998; FAO, 1994). Este ha
sufrido cierta degradacion en los Ultimos afios, o cua se ha puesto de manifiesto también en la
zona objeto de estudio del presente trabajo: e Ecosistema Sabana Camagliey (ESC).

Por o general, las causas de degradaci én del manglar pueden ser de origen dual: naturales
y antropogénicas. En el caso delas primeras pueden incidir laaccion abrasivadel mar sobrelas
costas; efectos destructivos de ciclones y huracanes; disminucion de precipitaciones, aumento
delasalinidad acausadelasequia, que haprovocado, desde la segundamitad delosafios 70, la
mortalidad de extensas &reas de manglar a nordeste de Matanzas y noroeste de Villa Clara
(Milién etal., 1993); entre otras causas. Sin embargo, las mas dafiinas son las provocadas por
el hombre, en muchos casos evitables, entre ellas, la construccion de viales y procesos de
urbanizacion en general; talasilegales; vertimiento de residuales; etcétera.

Las mayores afectaciones a manglar en el ESC se presentan en |las provincias de Matanzas
y VillaClara(Milian et al.,1993), como se sefial 6 anteriormente. Los manglares en esas zonas se
han visto amenazados por incrementos delasalinidad como resultado delaconstruccion de obras
delainfraestructuraque han cortado lacirculacion natural del agua. En afios masrecientes se han
identificado zonas degradadas de manglar en la provinciade Ciego de Avila. Tales han sido los
casos delas carreteras entre: Cayo Coco y Cayo Romano, Cayo Cocoy laldaprincipal, y Cayo
Coco 'y Cayo Guillermo. Por otro lado, se han producido procesos de contaminacion de lazona
litoral como resultado, por jemplo, deladisposicién deresiduaesa mar provenientes de numero-
soscomplejos agroindustriales en lazonadel ESC (CUB/92/631, 1997).

* Resumen del trabajo defendido para optar por el titulo cientifico de Dr. en Ciencias Econémicas.



Cuba carece de un andlisis econémico de los recursos natural es renovables de uso multiple,
en particular el manglar. Los especialistas han reconocido limitaciones en el manejo de los
recursos naturales debido alano inclusién de laval oracion econdmicay ambiental de éstos en
los andlisis de factibilidad técnico-econdmicade las aternativas deinversiones y, de ahi, lano
internalizacion de costos ambiental es, dado que no existen estimados de valor econémico delos
ecosistemas a partir de los bienes y servicios que éstos ofrecen. La toma de decisiones, en
ocasionessin previo andlisismultisectorial y, por supuesto, sin val oraci6n econémico ambiental
de los recursos naturales, trae aparejado el uso inadecuado de dichos recursos. Por o general,
lainversién paralaconservacion delosmanglaresnoreflgjasu valor real y suelen ser subvalorados
en €l proceso de toma de decisiones.

Existen diversos estudios internacional es rel ativos ala val oracion econdmicade | 0s recursos
natural es, aunque no son muy numerosos, dado el reciente desarrollo delaEconomiaAmbiental y
Ecoldgica. Lamayoriafueron realizados por especialistas de paises desarrollados. Esto plantea
lainterrogante de hasta qué punto podrian o no ser utilizados los métodosy técnicas de valora-
cién economica de los recursos naturales en contextos diferentes.

En e caso particular de los manglares, e levantamiento bibliografico permitioé constatar la
existencia de diversas investigaciones desarrolladas para la valoracién econdmica de este
ecosistema, lascuales  dadas sus caracteristicas  se jemplifican a continuacién: Valoracion
economicadd manglar en Bintuni Bay, Indonesia(Dixon et al., 1994); Céculo de costosy bene-
ficios mdltiples de la rehabilitacion del manglar en zonas costeras de Viet-Nam (Turner et al.,
1998); Un modelo econdémico del ecosistema manglar de Los Olivitos en Venezuela (Méler et
al.,1996) y Val oracién econdmicade los servicios ecol 6gicos del manglar enlalagunaTérminos,
Meéxico (Cabrera et al., 1998). El trabajo de Robert Costanza (Costanza et al., 1998) relativo al
valor delosservicios delos ecosistemas mundialesy el capital natural, apesar detener un caréc-
ter mas general, constituye una referenciaimportante para la presente investigacion.

En &l ambito nacional un antecedente importante lo constituyo el informe conclusivo de la
primera etapa del Proyecto GEF-PNUD Sabana-Camagiiey CUB/92/631 “Proteccion de la
biodiversidad y establecimiento de un desarrollo sostenible en el ESC: sintesisdelosestudiosy
estrategia’, del cual serealizd un compendio apropiado para estainvestigacion.

El objeto de estudio es €l ecosistema manglar como recurso natural renovable de uso mul-
tipley el campo de accion delainvestigacidn se mueve en torno alas funciones ambientales del
manglar en el ESC.

Objetivos:

1. Analizar, desdeée punto de vistaeconémico ambiental, lasfunciones ambientalesdel manglar
seleccionadas en el ESC y propiciar un acercamiento a su relevancia econémica.

2. Demostrar, mediante un Andlisis Costo Beneficio (ACB), la viabilidad econdbmica de
conservacion del manglar, que evidencie que los beneficios econdmicos derivados de la
conservacion y uso sostenible de este ecosistema, superan l0s costos de conservacion y
manteni miento del mismo.

3. ldentificar las principales implicaciones de la investigacion para la Estrategia Nacional
Ambiental (ENA).

Estetrabajo tributaal Proyecto GEF-PNUD “ Conservacion delabiodiversidad y estableci-
miento de un desarrollo sostenible en el ESC”. En €l plan estratégico del referido proyecto se
contemplalainclusion del establecimiento de unapoliticadeintroduccién deinstrumentos eco-
némicos como incentivo para el desarrollo sustentable, cuya base es, precisamente, lavaora
cién econdmica de los recursos ambiental es presentes en ese ecosistema. La propia estrategia
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incluye la preparacion de personal en metodol ogias de valoracion a partir de los resultados de
estainvestigacion, que congtituye, ademés, unareferenciaimportante paralaposibleinternalizacién
de costos ambientales en las inversiones mas importantes en lazona del ESC, y aportaresulta-
dos de consideracion paralaval oracion de impactos ambiental es asociados ala degradacion de
ecosistemas costeros y marinos.

También puede servir de base metodol 6gica paraotrasinvestigaciones adesarrollarse en un
futuro en el pais, y en € propio proyecto GEF-PNUD relacionadas con este temay su aplica-
cion en el andlisis de otros ecosistemas costeros y marinos de interés.

Asimismo, | os resultados obtenidos permitiran continuar perfeccionando el marco legal para
la proteccion del medio ambiente en Cuba, en particular, 1o relacionado con |os instrumentos
econdémicosy los Estudios de Impacto Ambiental, aspectos refrendados en la Estrategia Nacio-
nal Ambiental, laLey de Medio Ambientey resoluciones correspondientes.

L osorganismosinvolucrados en las &reas objeto de estudio (CITMA, MINAGRI, Ministe-
rio delaPesca, entrelos més significativos) podran utilizar losresultados de lainvestigacion en
la elaboracién de los planes de desarrollo y conservacion, asi como tenerlos en cuentaen la
futura aplicacién de mecanismos econdmicos que sirvan de incentivo al uso sustentable de la
biodiversidad.

Servir de base para el andlisis econdmico de los impactos ambiental es tanto para obras ya
€ ecutadas como paralos nuevos proyectos de inversion, en el marco delos Estudios de | mpac-
to Ambiental desarrollados por diferentes consultoras en el pais, es otrade las posibles aplica-
ciones de |l os resultados.

El trabajo se estructuraen tres partes. Enlaprimerase analizalaimportanciadel ecosistema
manglar, se identifican las principal es caracteristicas de |os manglares cubanos, hasta llegar a
un mayor nivel de precisiéon parael ESC. Se delimita la superficie de manglar por especiesy
provincias, asi como se definen las principal es funciones ambientalesdel ecosistemamanglar en
lazonade estudio, y se fundamentan cuéles de ellas seran objeto de andlisis econémico. Ambos
aspectos constituyen la base para el proceso posterior a desarrollarse en la segunda parte.

Lesigue el nucleo central delainvestigacion: el proceso de andlisis econdémico delas fun-
ciones ambientales seleccionadas. Se propone la técnica del Beneficio Bruto. Dentro de la
funcién de valor de uso directo se seleccionaron para €l estudio, la extraccién de madera, la
pescay laapicultura. Laproteccion costeray lafijacidn de carbono fueron seleccionadas para
tipificar lafuncion devalor de usoindirecto.

Después del andlisis basico desarrollado en esta parte, laterceraresume laimportanciade
lainvestigaciény |o que puede aportar desde €l punto de vistatedricoy practico. Lo anterior se
fundamenta en dos direcciones esenciales: se desarrolla un ACB que demuestra la viabilidad
econdmica de conservacion del manglar y se destacalaimportancia parala materializacion de
la Estrategia Nacional Ambiental en algunos aspectos esenciales.

Caracteristicas del ecosistema manglar

I mportancia econdmicadel ecosistemamanglar

“Los manglares son formaciones vegetales litorales caracteristicas de las zonas costeras
abrigadastropicaesy subtropicales... Generamente, losmanglares estén constituidos por érboles
y arbustos que se desarrollan por debajo del nivel de pleamar de las mareas vivas’ (FAO,
1994). En alguna literatura consultada en lugar de manglar se usan los términos terrenos
costeros arbolados, matorral costero, bosque de mangle o bosque de marisma. No obstante,
el término mas difundido y aceptado es manglar. Su distribucion geogréaficaes similar alade
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los bosques tropicales, pero se extienden més hacia el norte y € sur del Ecuador y, en casos
excepcionales, mas alla delos tropicos.

L as causas fundamental es de |a desaparicion delos manglares a nivel mundial seresumen

en laexplotacion excesiva de | os recursos de este ecosistemary la accién destructiva de activi-
dades humanas no compatibles con su uso sostenido.

Su importancia econémica se aprecia en dos direcciones fundamentales: 10s recursos que

de él se pueden obtener y los servicios ambiental es que brinda.

al.,

El manglar hapasado inadvertido durante mucho tiempo. Diversosespecialistas(Barbier et
1997) coinciden en que las causas fundamental es de esta subval oracion estén asociadas a:

Muchas de susfunciones ecol égicas, recursosy valores delos manglares no son mercantiles,
son consideradas bienes publicos, imposibles de comercializar.

Dada su multifuncionalidad, sus diversos usos pueden encerrar cierta contradiccion y,
generalmente, el criterio predominante es el mercantil sobre el no mercantil, lo cua puede
conllevar aun empleo inapropiado del manglar.

El tipo de derecho de propiedad sobre el manglar (acceso abierto, propiedad comUin, propiedad
estatal/privada) puede originar una subvaloracion del manglar y sus usos.

También suele estar asociada a las decisiones sobre la conversion o no. Por |o general la
opcion de desarrollo adoptada es aquélladonde € beneficio econdmico esmayor en el corto
plazo.

L os manglares también pueden ser subval orados aunque |0s ingresos econdémicos no sean
el objetivo principal, cuando el uso de éstos se prioriza'y se orienta hacia actividades
importantes para el desarrollo econémico (agricultura, acuicultura, etc.). En estos casos se
tiene en cuenta la importancia que su utilizacion reviste como proveedor de fuentes de
empleo o como eslabones con otros sectores.

Entre las producciones fundamentales derivadas del manglar se pueden citar:
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Madera. L os productos madereros constituyen una de las producciones principal es que se
obtienen de este ecosi stema en muchas partes del mundo (FAO, 1994). En dependenciade
las propiedades fisicas y mecénicas de cada especie de mangle, pueden ser utilizadas para
traviesas, pilotes, tablas, construcciones rusticas, postes de servicio publico, cubiertas de
embarcaciones, horcones, construccién de muelles, diques, cujes para cobijas, cujes para
secado de tabaco, |efia, carbon vegetal, entre otros. No es casual que —dado |os diversos
usos madereros del manglar— esto haya llevado a su sobreexplotacién en muchas partes
del planeta.

Como se conoce, en Asia viven muchas familias en el manglar y lo han explotado
excesivamente para la obtencion de lefla y la elaboracion de carbdn vegetal. En areas
superpobladas se extraen, incluso, las ramas mas pequefias y arbolitos para combustible
domeéstico. El carbdn vegetal esel principal producto delosmanglaresen Tailandia, Maasia,
Indonesia y sur de Vietnam. En Africa Occidental es mas frecuente el uso de la lefia.
Particular importancia reviste el tanino que se obtiene de la corteza de mangle rojo; €l
impacto generado para su obtencién puede ser mayor que algunas actividades de corte,
pues causa vacios en la cubiertaforestal, |o que provoca regeneracion natural de especies
no deseadas (como ocurrid enlazonade Manzanillo, segun refieren especialistas cubanos).
L aproduccidn detaninos hadisminuido en los Gltimos afios, aunque se realizan actual mente
investigaciones para su uso medicina (ITTO/ISME, 1993; Cabreraet al., 1998).



PRODUCTOSFORESTALESDEL MANGLAR

Combustible: Lefia 'y carbon

Construccion: Madera, andamios, construccién pesada, durmientes de
ferrocarril, puntales para minas, construccion de barcos, pilotes para muelles,
vigas, postes, tarimas, paneles, cubiertas para techos, cercas y tableros.
Pesca: Estacas para pescar, barcos de pesca, madera para ahumar pescado,
tanino para redes y revestimientos y refugios de atraccion de la pesca
Textiles y cueros: Fibras sintéticas, tintes para telas y preservacion de cueros
(taninos).

Alimentos, medicinas y bebidas: Azlcar, alcohol, aceite, vinagre, sustituto
del té, bebidas fermentadas, postres, condimentos, dulces y hortalizas.
Articulos domésticos: Cola, aceite para el cabello, asas de herramientas,
morteros, juguetes, fésforos e incienso.

Agricultura: Forraje.

Productos de papel: Papel-varios.

Otros productos: Cajas de embalajes, lefia para ahumar caucho, lefia para
obtener: sal, hornos de ladrillos, panaderias, secado del tabaco y medicinas.

Fuente: FAO, 1994 (adaptado del PNUMA, 1983)

Pesca. Constituye el principal producto no maderero derivado del manglar. Algunosautores
muestran incluso que, desde el punto de vista econémico, |os manglares son mucho més
importantes —por la produccién acuatica que sostienen— que €l propio potencia de
produccion maderera(FAO, 1994). No cabe dudas de que el manglar constituye un terreno
dealimentacion, criay vivero de muchas especies comerciales. Los mariscos, por emplo,
resultan una gran fuente de proteinas; y a ser un recurso renovable han sido la forma de
explotacion del manglar méasimportante en muchas partesdel mundo. Si bien laelaboracion
de carbon puede ser muy rentable, lo cierto es que resultamenos|ucrativaqued cultivo del
camarén (Ronnbéck, 1999).

Apicultura. En diferentes partes del mundo laapiculturaes unaactividad importante dentro
delosmanglaresy, en algunos casos, es parte delos programasdedesarrollo rura integrado
gue promueven una apicultura sostenible alargo plazo, basada en la experienciaindigena
(Jiménez, 1994).

Faunasilvestre. Muchasy diversas son | as producciones que de agui se derivan (se excluye
la pesca, 10 cual por su importancia, se analiza independiente). Para gran nimero de
comunidades|ocaleslafaunadelos manglares constituye unafuenteimportante de proteinas
como esel caso del puerco gigante en Africa(similar a jabali en Asia), iguanasy tortugas
en Ameérica Central y algunas partes de Asia, entre otras especies. Particular importancia
revisten los reptiles, los cuales, ademas de su valor proteico, en muchos paises se criany
cazan para el comercio de sus pieles. Tales son |os casos de caimanes y cocodrilos cuyas
pieles son muy valiosasen el mundo (Field, 1995).

Acuicultura. Incluye el uso de un sistema de estanques artificiales paralacriade animales
especificos. Se ha practicado durante afios en Indonesiay otras partes de Asia, paises que
cuentan con unatradicién importante en el desarrollo delaacuicultura, lo cua no ocurreen
América. Constituye unafuente de proteina paralos pobladores |ocales. Existen diversos
sistemas, unos aprovechan lafertilidad natural sin destruir lavegetaciony otroslapractican
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en tierra con €l uso de estanques. Lamentablemente, esta Ultima forma ha sido la mas
difundidaen losultimosafiosy es unadelas causas de destruccién de manglares en algunos
paises. En Filipinas, por g emplo, los estanques artificial es de pesca representan alrededor
de 95 % de laacuicultura, ello haimplicado la destruccién de 3 700 haanual es de manglar
entre los afios 1950-1990 (FAO, 1994). Una gran mayoria de esos estangues se utilizan
parael lucrativo cultivo del camardn. Es doloroso que este proceso destructivo deinmensas
areas de manglar para su conversion en grandes estangues con €l objetivo antes sefia ado,
tiene lugar en muchos paises subdesarrollados. L os manglares, como ya se menciono, son
€l habitat natural de gran variedad de camarones.

Agricultura. Dadas las caracteristicas del manglar determinadas por €l climay € suelo,
resulta evidente que la agricultura en esa zona es muy peculiar y se torna algo costosa ya
gue se deben acometer diversas acciones (diques, canales de drengje, etc.) que no permitan
entrar el agua salada. Por tanto, la variedad de cultivos es limitada en esos terrenos. Los
maés difundidos han sido el arroz (en Guinea, Sierra L eona, Madagascar y otros paises), |os
cocoteros (por su toleranciaalasal hasido el primer cultivo plantado en gran cantidad de
paisesal convertir losterrenos de manglar) y lapa merade aceite (en Malasial osrendimientos
potenciales obtenidos en suelos de manglar han sido superiores a los obtenidos en otros
suelos). Existen algunas experiencias aisladas en €l cultivo de hortalizas, arboles frutales,
cacao y platano. Sin embargo, es vdlido aclarar que algunos estudios internacionales
reconocen que no hasido viable econdmicamente transformar manglares con finesagricolas
pues los rendimientos que se obtienen son bajos por lo general, ademés de los costos que
este proceso genera (FAO, 1994; ITTO/ISME/JAM, 1989; ITTO/ISME, 1993).

L os principal es servicios ambiental es proporcionados por |os manglares son:
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Proteccion costerao litoral . El manglar cumple estafuncidn en tres direccionesfundamentales
como son: el control delasinundaciones, delaerosiony lamoderacion detormentas, todolo
cual incide deformadirectaen | osasentami entos humanos, asi como enlos cultivos agricolas
y la ganaderia. La zona costera, donde casi siempre estan ubicados los manglares, se
caracteriza por la interaccion de las influencias atmosféricas terrestres y oceanicas. En
este sentido, €l impacto de los ciclones sobre zonas costeras densamente pobladas puede
ser profundo. En 1970, en Bangladesh un ciclén ocasiond la muerte de 200 000 personasy
otro, en 1991, provocd la muerte de més de 100 000, agravado por lasinundaciones quelo
acompanaron, las cuales dificultaron los trabajos de rescate (FAO, 1994). El costo
socioecondmico delapérdidadeterrenos agricolas producto deinundaciones eintrusion de
agua salada es muy elevado.

La construccion de diques en zonas de manglar para la cria de camarones o cultivo de
arroz, entre otras précticas, originan procesos de erosiony provocan disminucion de nutrientes.

Los manglares constituyen la primera barrera contra la que chocan los aerosoles marinos,

por lo que interceptan, de estaforma, la salpicaduradel mar por laaccion de los vientos e
impiden lasalinizacion del suelo. Segun e criterio de especialistas consultados, lasal picadura
es una forma peculiar de salinizacién que puede afectar mas de 1 km tierra adentro. La
destruccion del manglar en cual quierade susformas generaprocesos de erosion. Lo expuesto
con anterioridad resulta muy importante para la conservacion de las fgjas protectoras de
manglar o su restauracién en los casos en que éste haya sido degradado, yaque constituyen
la primeralinea de defensa contra |l os fenGmenos mencionados.

Estudios realizados en algunos paises muestran, como en € caso de Guyana, que con €l

aumento del nivel del mar en 0, 5 m severian afectadas|amayor parte delas areas habitadas



y con unasubidade 1, 5 m se podrian perder potencialmente ingresos de 107 millones de
délares provenientes del azlicar, 46 millones de dolaresdel arroz, 84 millonesde délaresde
otroscultivosy 11 millonesdelaganaderia(FAO, 1994).

En ese pais las fgjas naturales de manglar se han deteriorado debido ala sobreexplotacion
para la obtencion de combustible doméstico y a procesos erosivos. Por e contrario, la
existencia de los Sundarbans en Bangladesh han permitido que, a pesar de los grandes
ciclones que han pasado por € pais, no se hayan producido dafios notables en las zonas
ubicadas detras de los manglares (ITTO/ISME/JAM, 1989).

e Recreaciény turismo. Dentro del turismo, € ecoturismo representd 10 % en 1989 y aumenta,
apartir de esafecha, en 30 % anual (FAO, 1994). Ahorabien, el ecoturismo sdlo esviable
si e recurso en que se basa esté bien protegido. Este abre grandes posibilidades econdmicas
alas comunidades |ocal es que hasta entonces dependian de una explotacion irracional del
manglar. Existen experienciasinternacional es aid adas asociadasal desarrollo del ecoturismo
en zonas de manglar que se relacionan con todo tipo de recreacion a aire libre tales como:
observacién de aves, fotografia de lanatural eza, criaderos de cocodrilos, pesca, recorridos
fluviales, asi como actividades de investigaciéon y educacion ambiental, entre otros
(CONABIO/INE, 1998). Por tanto, pueden lograrse beneficios econdmicos altos con un
minimo de costos ambientales. Por supuesto, éste no es €l caso de la construccion de
hoteles con fines turisticos que suponen la pérdida de manglares. El potencial del manglar
parael desarrollo del ecoturismo sostenible no ha sido 1o suficientemente explotado en el
mundo (Spalding et al., 1997; Jiménez, 1994).

Manglaresen Cuba

Constituyen lacomunidad forestal mésextensadelalslay ocupan el segundo lugar en superficie
entodo € pais.

Se ha podido constatar con los diversos especialistas que la comunidad de manglar esta
compuesta por 4 especies. Rhizophora mangle (Mangle rojo-Rm), Avicennia germinans
(Mangle prieto-Ag), Laguncularia racemosa (Mangle blanco o pataban-Lr) y Conocarpus
erecta (Mangle boton o yana-Ce).

Segun estudios preliminares (MINAGRI/FAO, 1984) en Cubaselocalizan 4 tramos princi-
pales que sirven de asiento ala comunidad forestal del manglar. El tramo de la Peninsula de
HicacosaNuevitas, ubicado al Norte delazonacentral del pais constituyelazonade estudio en
estainvestigacion.

Segun laOrdenacion Forestal Nacional delosafios 1982y 1992, los manglaresclasifican de
la siguiente manera: protector del litoral (56 %); conservacion de lafloray lafauna (16 %);
produccién de madera (6 %); areas de recreacion (0,2 %); reservas naturales (0,3 %) y par-
ques nacionales (0,5 %).

Manglaresen el ESC

Generalidades

El &rea de estudio del ESC abarca unos 75 000 km? y comprende el conjunto de cuencas
hidrogréficas delasprovincias Matanzas, VillaClara, Sancti Spiritus, Ciego de Avilay Camagiiey
(zonanorte); la plataforma marina, asi como la Zona Econémica Exclusiva adyacente. Ocupa
una franja aproximada de 465 km a lo largo de la zona norte central del pais entre Punta
Hicacosy Bahia de Nuevitas. Esta formado por aproximadamente 2 517 cayos, lo cual repre-
senta 60 % de todos los cayos de Cuba (CUB/92/631, 1997).
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Lazonaque comprende el ESC hasido designada por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente como un &reade gran prioridad paralaconservacion de labiodiversidad por
susvalores naturales, arqueol 6gicos, culturalesy cientificos. A su vez conjugaun vasto progra-
ma de desarrollo turistico, esla segunda zona en importancia pesquera de Cuba, se desarrollan
estudios de prospeccién petroleray en la actualidad en algunos lugares del extremo oeste se
extrae petréleo. Por tanto, paralograr laproteccion delabiodiversidad y el desarrollo sustenta-
ble que contemple otras actividades econdmicas priorizadas se debe partir de un adecuado
conocimiento y manejo de este complejo ecosistema que integre las actividades econdémicas
con las conservacionistas.

Con €l objetivo delograr un uso racional y arménico del territorio antes mencionado comen-
z06 a desarrollarse en enero de 1994 el proyecto interdisciplinario e intersectorial del GEF-
PNUD CUB/92/631 “Proteccién de labiodiversidad y establecimiento de un desarrollo susten-
tableen el ESC”. Comprende tres fases, la primera de las cuales ya ha sido concluiday recién
ha comenzado la segunda, en la cual se inserta la presente investigacion. Como su hombre lo
indica este proyecto se enmarcaen el contexto de una politicaambiental estatal definidahacia
€l logro de un desarrollo sustentabley la proteccion de labiodiversidad.

Determinacién de la superficie de manglar en el ESC
Se desarrollé un minucioso procesamiento de datos existentes en la Direccion Forestal del
MINAGRI gue sirvieran de base para la obtencion de |os resultados necesarios.

Se precisaron las Unidades Silvicol as ubicadas enlazonaobjeto de estudio (un total de 11).
Serevisdy procesd lainformacion contenida en el documento “Descripcion de Tasacién” por
cada Unidad Silvicola seleccionada, correspondiente ala Ordenacién Forestal del pais de los
anos 1982 y 1992 que resultaron ser las mas actualizadas. Este trabajo permitié obtener una
informacion fiable en tanto, se trabajo con todos los lotes y sus correspondientes rodales en
cada Unidad Silvicola, cifraque ascendié a 310 lotesy 1 911 rodales.

El procesamiento de todalainformacién anterior permitié obtener lasuperficie de manglar
por especies y provincias en el ESC, cuya cifratotal asciende a 74 848,4 ha, tal y como se
muestraen latabla 1.

Tabla 1. Superficie de manglar en el ESC por especiesy provincias

Arva por especies (ha
Provemcras LT -lg | Lr 1 e TOTALES
Maotanzns GHI0 3 1083 7 12274 24377 15679 |
Villa Clara § Rk, 5 A511.13 I T 4 467§ 1 5354, 0
Sanch Spiritus X, 1862, 0 | 044 5 4049, 4 3 409,
Ciggo de Avila 4437, 4 1k 1200, 1 | 2MEe | 1% 20600 1 D |6, 5
Carmagiicy 2696, 4 5692 8 1 512.7 F137.9 15039 8
TOTALES 1791 T 2379 % | 0B 9 | 217129 T4 B48. 4

Fuente: Calculosdel autor.

Funciones ambientales del manglar en el ESC

Unafuncién ambiental se define como “los posibles usos del entorno biofisico en términos de
beneficiosparalaespecie humana’ (LIanes, 1999) ya sean estos beneficiosreales o potenciales.

Para la determinacion de las funciones ambientales del manglar en el ESC se cred un
equipo multidisciplinario conformado por expertos de diferentes especialidades einstituciones
del pais. Las funciones ambientales identificadas se reflejan en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Principalesfunciones ambientales del manglar en el ESC

Vilor de nsn Valor de no nsn
Valor de s Valor de uso Valor de opeidn Valor de
direcin imidirectn existencin
#  Pesca #  Retencion de nuimientes | = Lsos futuros polenciales | = Biodiversidad
F  Mladera o Prleccion coslera # Valor de informacion
F  Apiculiura =  Reecarga de aculferos
F  Filiro de agua
& Figacsim de carhons

Fueron seleccionadas aquel | as funciones ambiental es que serian sometidas al analisis eco-
nomico teniendo en cuenta la base informativa existente en el pais; €l nivel de conocimiento
a canzado por las diferentes ciencias; y las parti cul aridades delazona objeto de estudio. Queda-
ron definidas para el andlisis. extraccion de madera, pesca, apicultura, retencion de carbono y
proteccion costera. No obstante, en e trabajo se hace una breve referencia a otras funciones
que no fueron sel eccionadas pero revisten gran importancia, tales como biodiversidad, filtro de
aguay ecoturismo.

Analisis econdmico de las funciones ambientales
del manglar en e ESC

Fundamentacion delatécnica propuesta

Lamayoriade los métodosy técnicas de val oracion econdmicadel medio ambiente utilizadas
internacionalmente estén dirigidas a la determinacién de estimados econémicos asociados a
cambios en la calidad ambiental, 0 sea, se emplean para €l andlisis econémico de impactos
ambientales. Ese no esel caso del presente trabajo. Aqui setratadelavaloracion de un recurso
natural. En este sentido era preciso encontrar una técnica que permitiese una estimacion del
valor econdémico del manglar teniendo en cuenta que no setrata de valorar cambios asociados
alacalidad ambiental, sino aun andlisis econdmico de | as funciones ambiental es de un recurso
natural renovable de uso multiple. Por supuesto, a no ser un andlisis de impactos y estar en
presenciade unaval oraci 6n extramercado, |astécni castradicional es no respondian alos objetivos
trazados en lainvestigacion.

La técnica propuesta se |le ha denominado de Beneficio Bruto y parte de un marco concep-
tual diferente. El manglar cumple con una serie de funciones ambientales que se perderian si éste
desapareciera. Por ello, no resulta determinante tener en cuentalos costos asociados alas activi-
dades econdmicas que constituyen val ores de uso directo del manglar, yaque estas actividades se
sostienen por si mismas (extraccién de madera, pescay apicultura), sino aquellos costos en que se
incurren paralaprotecciony mantenimiento de este ecosistema, porgque, en definitiva, sonlosque
podrian atentar contra la conservacion del mismo en caso de que fuesen muy elevados (este
aspecto se contempla en el ACB). O sea, la esencia radica en considerar |os beneficios del
ecosi stemaderivados de su conservacion y |os costos de sostenimiento del mismo.

Otro elemento que sustenta conceptualmente la técnica propuesta es el hecho de que la
mayoriadelasfuncionesambienta esdelosecosistemas(y del manglar en particular) se correspon-
den con valores de uso indirectos; enestecaso  anuestrojuicio  seriamas apropiado refe-
rirseaun “beneficio” queaun “ingreso”. Por tanto, latécnica propuesta se gjusta perfectamen-
tealascondicionesy propésitosinvestigativos concebidos paraello. Con €l uso delamismase
determinan | os beneficios econdmicos por cada hectareade manglar en un afio (délares/hal/ano)
para cada funcién ambiental analizada.
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Por esta razon, la técnica del Beneficio Bruto constituye una solucion perfectamente
compatible con las condiciones concretas del pais que permite salvar las dificultades existentes
con lainformacion y sobreponerse a las limitaciones para la aplicacion de otras técnicas. En
este sentido, se considera una propuesta novedosa de la presente investigacion.

Entonces, el Beneficio Bruto se puede definir, segun |os propdsitos investigativos, de este
trabajo, como el beneficio potencial en un periodo determinado de tiempo (calculable
generalmente para 1 afio), que no compromete la existencia del ecosistema como recurso de
uso multipley garantizaingresosen el largo plazo. Se puede representar de la siguiente manera:

n
Bb=3 [Bp.P]
1

Dondeneslacantidad total de funcionesambiental es que se han tenido en cuentay que son
compatibles con el uso sostenible del ecosistema en cuestion; Bp, el beneficio potencia y P el
precio estimado.

Valor deusodirecto

Extraccion de madera
El objetivo fundamental de precisar 10s estimados econdmicos para este caso (extraccién de
madera) fue el conocimiento delos beneficios del manglar; latécnicadel Beneficio Bruto para
determinar el valor econémico de una hectarea de manglar se tuvo en cuenta en este anélisis.
Suspasosfueron lossiguientes: se parti¢ delaproduccion potencial reconocidaparalos manglares
cubanos y se tomd en cuenta la cantidad de hectareas potencia mente explotadas en la zona
objeto de estudio, ello permitié determinar la produccion potencial paradichazona(m?®afio); y
cond precio promedio estimado paralos productos de maderaextraidosdel manglar se determiné
el beneficio bruto por hectérea de manglar, su resultado fue de 706 délares/hal/ano.

Ahorabien, enlos cal culosrealizados se consideraa manglar como productor. Por tanto, no
se desecha la posibilidad de que éste sea explotado para la extraccion de madera, pero debe
hacerse sobre bases sostenibles. Para que se mantengan las mismas condiciones del bosqgue, la
expl otaci6n debe tener en cuenta el incremento medio anual del mismo (IMA: 4, 2 m®/ha/afio),
esto significa que no se debe extraer més de 1o que el bosgue pueda incrementarse como
promedio anualmente y esa cifra se corresponderia con la produccion potencial anual. Si se
sigue este criterio los resultados serian otros. Por el mismo procedimiento utilizado en los
calculos anteriores el estimado econémico seriade 68, 9 dblares/ha/afio.

El estimado econdmico podriamoverse entre un rango maximo de 706 délares/ha/afio y uno
minimo de 68,9 délares/hal/afio. Existe unarelaci6n directamente proporcional entrelapérdida
de 1 hade manglar y su valor econémico por el concepto de extraccion de madera.

Pesca

El manglar reviste gran importancia parala pesca ya que cumple la doble funcién de valor de
uso indirecto y directo. En el caso de lafuncion de valor de uso indirecto, es bueno referirse a
los servicios ambientales que brinda este ecosistema para el sostenimiento de la pesca. Estos
también contribuyen asostener el funcionamiento de otros habitat (arrecifes coralinos, praderas
y fondosblandos) y del ecosistema costero en general. Lapescade plataformahaconstituido la
actividad econémicafundamental en lacayeriadel ESCy se caracterizapor lagran variedad y
riqueza de especies.
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Uno delos aspectos més complgjos paralaval oracion econémicade estafuncidn ambiental
radica en ladeterminacion de un coeficiente de dependenciadel manglar para cada especie. En
d Instituto de Oceanol ogiase desarrollé un método paracategorizar €l aporte econémico delos
biotopos marinos costeros ala produccion pesquera que sirvierade referencia parala presente
investigacion, y que presentaun margen de variabilidad de 20 %. Sobre esta base se determina-
ron los estimados econdmicos rel acionados con el aporte del manglar alapesca. Considerando
los precios de comercializacion en divisasy lasuperficie de manglar en el ESC se determind el
beneficio bruto ascendente a 190,8 délares/halafio. Si se conoce que el margen de variabilidad
que sirvié de base para el célculo anterior era de 20 %, se puede determinar un rango en €l
estimado econdmico que oscila entre un minimo de 152,6 délares/ha/afio y un méximo de 229
ddlares/ha/afio.

Apicultura

A partir delasegundamitad delos afios 70 comenzo adesarrollarse en Cubalaapiculturaen el
manglar. Lamayor productora de néctar de |as especies de manglar es el mangle prieto (Ag).
LaAg tiene un alto valor econémico: el mayor volumen de produccion de miel que de ellase
extrae se comercializaen el mercado internacional, 1o que constituye unafuente de ingresosen
divisas para nuestro pais.

Generalmente el célculo del rendimiento en la apicultura se hace por colmenas. Seguin los
propositosinvestigativos era necesario determinar €l rendimiento por hectérea. Sobre esa base
y teniendo en cuentael comportamiento historico delos precios se determind €l beneficio bruto,
cuya cifraes de 90, 8 dolares/ha/afio.

Valor deusoindirecto

Fijacion de carbono (C)

Laimportanciade este servicio ambiental radicaen el papel quejuegalaretencién de C enlos
ecosistemas forestales para la amortizacién del cambio climético. En los dltimos afios se ha
prestado unaconsiderable atencion a cambio climético, considerado como un problemaglobal.
Grandes esfuerzos se realizan internacional mente paradisminuir laemision de gases de efecto
invernadero. Durante afios laatmosferaglobal hasido utilizada de formaindiscriminadacomo
depdsito sin costo alguno.

Tradicionalmente laférmula que se usapara el célculo de carbono retenido eslasiguiente:

Masa de carbono retenida (MCR) = Volumen x Densidad x 0. 45

El volumen que se tiene en cuenta es en pie por especies (m?). En este caso se calculd
tomando como base un procedimiento similar a utilizado paraladeterminacion delasuperficie
de manglar por especies y provincias ya referido. Se trabajé con la densidad de la madera
secada a aire.

Sobre la base de la informacion anterior se procedié a célculo de laMCR por especiesy
provincias en el ESC. Los estimados econémicos se determinaron teniendo en cuentalos valo-
res monetarios de carbono retenido propuestosinternacionamente, lo cua significd un estimado
minimo de 103, 5 ddlares’/lhay maximo de 517, 5 délares/ha.

Proteccion costera

Constituye lafuncion principal del manglar ya que protege toda la franja de tierras contiguas
contra la erosion hidrica o edlica, huracanes y tormentas, asi como la salinizacion. A su vez,
amortigua las afectaciones desde e punto de vista social, que pueden ocurrir por algunos
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desastres nhaturales. Los manglares actlian como filtro natural de plagas o enfermedades exdticas
gue puedan llegar anuestras costas. Reacuérdese que 56 % de los manglares cubanosclasifican
como protectores del litoral. Dicha clasificacion, ratifica en la préactica la existencia de las
funciones ambientales del manglar, ya que se esta renunciando a un valor de uso directo por
uno indirecto. Estafuncidn reviste particul ar importanciaparalaeconomianacional si seanaiza
gueel desarrollo econdmico en las zonas detierrafirme del ESC se caracterizapor laactividad
agropecuaria, industria azucareray mineria.

Para el andlisis econdmico de esta funcion ambiental se manegjaron tres alternativas, y se
fundamenté aquella que se considera la més apropiada. La variante seleccionada parte de los
siguientes supuestos. el manglar puede proteger infraestructura o cultivos agricolas. En depen-
denciadelo que se protege se calcula el estimado econdmico pues no representalo mismo las
afectaciones a la infraestructura que a cultivos agricolas. Por eso, la funcion de proteccién
costera esta estrechamente relacionada con los usos del suelo. Los precios asumidos fueron
ofrecidos por CONAVANA S. A. y constituyen estimados promedios.

Se procedi6 alaidentificacion de zonastipicasen el ESC enlas cualesel manglar protegiera
infraestructuray/o cultivos agricolas. Paraello serealizé un levantamiento y estudio de labase
cartogréfica del Proyecto GEF-PNUD, proceso que culminé con la seleccion de 5 territorios
representativos que sirvieron de base para € calculo del estimado de valor econémico de la
funcién protectoradel manglar.

Losresultados varian en dependencia de las caracteristicas de cadaterritorio en cuestion y
de la correlacion entre las superficies de manglar y éreas que éste protege. No obstante, se
podriaproponer un rango que variaentre 10 000-2 000 000 dolares/hal/afio en el caso de protec-
cion de infraestructuray entre 500-2 500 ddlares’ha/afio en el caso de proteccion de cultivos.
Mientras mas delgada sealafranjade mangle, mayor relevanciaadquiere su funcion protectora
y viceversa.

El procedimiento presentado anteriormente puede servir de base parael andlisiseconémico
deimpactos ambientales.

Validacion deresultados

Paravalidar |os resultados obtenidos en lainvestigacioén como resultado de la aplicacion de la
técnica del Beneficio Bruto se han tenido en cuenta | os siguientes aspectos:

a) Validacion de los resultados con los especialistas correspondientes en cada rama. Los
mismos han ratificado la validez de lainformacion utilizada, la metodologia 'y forma de
procesamiento delamismaparacadafuncion ambiental analizada, asi como delosresultados
alcanzados.

b) Utilizacién de algunosresultados en estudios de casos en Cuba. L os estimados econdmicos
acercadel valor delahectareade manglar para cadafuncion ambiental analizada han sido
contemplados en el trabajo presentado al Forum de Cienciay Técnica del CEPJAE déel
presente afio titulado “Indicadores ambiental es basicos para el disefio de carreteras sobre
bases sostenibles’. El andlisis econémico ambiental de dicho trabajo se fundamentd teniendo
en cuentalosresultados de estainvestigacion. EnlaTesisdediplomatitulada“ Anteproyecto
de Ampliacion del Aeropuerto Orestes Acosta’ de Moa también han sido considerados.

c) Comparacion de los resultados obtenidos en la presente investigacion con otros estudios
similares. Aungue |os manglares tienen caracteristicas comunes, cada uno de ellos difiere
en dependencia de las funciones ambientales que cumple, laregién del planetaen que se
encuentran ubicados, etcétera. Por tales razones no se pueden comparar de formaabsoluta
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los resultados obtenidos con |os de estudios desarrollados en otros paises. No obstante, se
hapodido constatar que, independientemente delatécnicade val oracién econémicaaplicada
(la cua ha sido diferente en cada caso) y los factores antes mencionados, para algunas
funciones ambientales se ha arribado a resultados similares que no se diferencian entre si
deformasignificativa

L ecciones del analisis econdmico de las funciones
ambientales del manglar

AndlisisCosto Beneficio (ACB)

Sobrelabase del andlisisyadesarrollado se procedid acalcular los costosy beneficios derivados
del uso maltiple del manglar, para ello se tuvieron en cuenta las funciones ambientales del
manglar seleccionadas y analizadas anteriormente. Con la aplicacion de estatécnicasetratara
de demostrar que | os beneficios obteni dos son superiores alos costos durante todo el horizonte
temporal seleccionado, lo cual haceviable, desde el punto de vistaecondmico, laconservacion
de dicho ecosistema. Este ACB complementa los resultados obtenidos con anterioridad, al
incluir el comportamiento de estos beneficiosen el tiempo.

Seguin el ACB unadecision es acertada si el Valor Actual Neto (VAN) es mayor que 0. El
andlisissebaso enlasiguiente férmula:

VAN= > @M+ 8™ BT C) /(v

Donde:

BM — Beneficio Bruto de los productos madereros en €l afio t (dolares por hectarea).

B —Beneficio Bruto delos productosy servicios no madereros (retencion de carbono) en el
afo t (ddlares por hectarea).

B,” — Beneficio de |la proteccion costera en el afio t (dolares por hectarea).

C, — Costo de extraccion, conservacion y mantenimiento en el afio t (dolares por hectarea).

r — Tasa de descuento.

Y - Horizonte temporal .

A continuacion se describen los resultados de la aplicacion de este método en latabla 2.
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Tabla 2. Resultadosdel ACB

Anan Benelicios (dalareshectarea) Cosin
) (ol aj Benef, | Costa | 3% BN
| A P C P CME total tmtul

0 | GA.O | 798 | 190,8% | 103,53 | 12500 IRE, 3 | 12043, 0 | 388, 3| 1 000 | 12554.7
1| 91,4 | 190, 8 | 108,5 | 12 500 0, 3 12885, 7 | 20,3 | 0,980 | 12608, 1 |
z 103,00 190, 8 | 03,3 12 500 20,3 1ZR97, 3 | 20,3 | 0, %] 12374, 8

) 14,7 | 190, % | 105 % | 12500 0.3 12909, 0 | 20,3 | 0942 | (2141, |

1 | 126,3 | 190, % | 108,5 | 12 500 20, 3 12920, 6 | 20,3 | 0,924 | 11919,9 |
] 136, 1 | 190, % | 105 % | 12300 0.3 12930, 4 | 20,3 | 0906 | 11696, 5
6| 1495 | 190, % | 108,5 | 12 500 0, 3 12943, % | 20,3 | 0,888 | 11476,1 |
7| 161, 2 [ 190,8 | 105,35 | 12500 20,3 |2955,5 | 20.3 | 0871 | 11266,5 |
& 17,8 | 190, % | 10,5 | 12 500 20, 3 12967, 1 | 20,3 | 0,853 | 11043, 6
o [&4, 4 | 190, 8 | 105,5 | 12 500 20, 3 |2978, 7 | 20,3 | 0,837 | 108462 |
[0 | GB.O | 1961 | 190,8 | 103,53 | 12500 380, 3 | 13059, 3 | 380, 3 0,820 | 10306 8

M) 196, 1 | 190, % | 517.5 | 12 500 0, 3 13404, 4 | 20,3 | 0. 804 | 10760, 8

12 | 186, 1 | 190,8 | 517,5 | 12 500 20, 3 13404, 4 | 20,3 | 0,788 | 105446, 7 |
13 196, 1 | 190, % | 517.5 | 12 500 0. 3 13404, 4 | 20,3 | 0,773 | 103459

14 | 186, 1 | 190,8 | 517,5 | 12 500 20, 3 13404, 4 [ 20,3 | 0,758 | 10145,1 |
15 196, 1 | 190, % | 517.5 | 12 500 0. 3 13404, 4 | 20,3 | 0, 743 044, 4

16 196, 1 | 190, % | 517,5 | 12 500 20, 3 13404, 4 | 20,3 | 0, 728 9743, &
7| 196, 1 | 190,8 | 517.5 | 12500 20,3 13404, 4 | 20.3 | 0.714 | 9556, 2

1% 196, 1 | 190, % | 517.5 | 12 500 0. 3 13404, 4 | 20,3 | 0. 700 D368, 9

19 | 186, 1 | 190,8 | 517,5 | 12 500 20, 3 13404, 4 | 20,3 | 0,686 | 9181, 5

20 196, 0 | 190, 8 | 517,35 12 500 20,3 13404, 4 | 20,3 | 0,673 T, 5

VAN TI6924, 9

L adescripcion deloscomponentes eslasiguiente: M-Extraccidn de madera; A-Apicultura;
P-Pesca; C-Retencion de carbono; PC-Proteccion costera (aqui seincluye lasumatotal delos
beneficiospor los conceptosdeinfraestructuray cultivos); CME- Lasumatotal deloscostosde
conservacion, mantenimiento y extraccion; y BND- Beneficio Neto Descontado.

Losresultados del ACB desarrollado demuestran que:

o Losbeneficios superan los costos en todo el horizonte temporal analizado.
L os beneficios de los servicios ambientales del manglar superan a resto de los beneficios
provenientes de | as otras funciones ambiental es analizadas.

o Losbeneficios no madereros superan los beneficios madereros.
El VAN marco un resultado positivo ascendente a 226 924, 9 délares/ha, lo cual demuestra
laviabilidad econdmicade laconservacion del manglar.

Analisis de Sensibilidad (AS)

El ACB desarrollado en el epigrafe precedente se complementacon un Andlisisde Sensibilidad,
€l cual consiste en recalcular beneficios y costos para variantes mayores 0 menores gue las
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gueinicialmente se concibieronenel ACB. El ASen esencia, midelasensibilidad de un resultado
del ACB aun cambio en unade las variables.

Mostrar los efectos de |os cambios producidos a partir de las variaciones asumidas en los
rangos y ratificar o no la conclusién acerca de la viabilidad econdémica de conservacion del
manglar, esel objetivo fundamental del AS.

El AS en lapresenteinvestigaci én ha contemplado |os siguientes elementos.

e Sehacaculado e BND con tasas de descuento de 2 y 4 %.

e Losdiferentes cdlculos han tenido como base las variaciones en los precios, se partié de
minimosy maximos en aguellos casos en que fue posible analizar series historicaso variantes
de los mismos (extraccién de madera, retencién de carbono y apicultura) o se tomaron
como punto de referencial os rangos méximosy minimos obtenidos, cuando no se contaba
con lainformacién anterior (pescay proteccion costera).

e Se ha contemplado |a posibilidad de un incremento en los costos de conservacion,
mantenimiento y extraccion en 50 y 100 % paralas variantes de precios minimosy maximos
respectivamente.

e Seasume como constante la produccion potencial.

La conclusion fundamental ratifica la viabilidad econdmica de conservaciéon del manglar
dado que los beneficios superan los costos en todas las variantes asumidas y para todo el
horizontetemporal contemplado.

Implicacionespar alaEstrategia Nacional Ambiental (ENA)

En la ENA aprobada por e CITMA en el afio 1996 se plasman, en la segunda parte, los
instrumentos paramaterializar |lamisma. La presente investigacion guardarelacion contresde
ellos: e ordenamiento ambiental, |osinstrumentos econdmicos ambientalesy laevaluacion de
impacto ambiental.

El ordenamiento ambiental supone la integracién del ordenamiento territorial con los
aspectos ambiental es de manera que se garantice el uso racional delos recursos naturalesy se
prevean dafios al entorno. Unadelasvias propuestas por laENA paralograrlo eslaevaluacion
de las implicaciones acarreadas por la explotacion inadecuada de los ecosistemas y en este
sentido, losresultados delapresenteinvestigaci on constituyen un marco dereferenciaal andizar,
desde el punto de vistaecondmico, las funciones ambiental esdel manglar como recurso natural
renovable de uso multiple. Ello puede aportar un fundamento para el manejo adecuado de ese
ecosistema.

LaENA reconoce lanecesidad delautilizacién delosinstrumentos econémicos ambiental es
como herramientas de conduccion econdmica parafines de proteccion del medio ambientey el
uso sostenible de los recursos naturales. Para la concepcion de los mismos es necesario, en
primer lugar, el desarrollo de métodos de valoracion y contabilizacion de los recursos del
patrimonio ambiental, sobrelo cual se sustentarén. Esto significaque, el punto de partida para
laaplicacion dedichosinstrumentos, |o constituye laval oraci én econdmicadel medio ambiente
y, en particular, delosrecursos natural es. Por tanto, |os resultados obtenidos en lainvestigacion
contribuyen también a la concepcion, desarrollo y perfeccionamiento de los instrumentos
econdmicos en nuestro pais, tal y como se prevé en lareferida estrategia.

La evaluacion de impacto ambiental constituye otro elemento de la ENA que debe
desarrollarse paramaterializar lamisma. Si setiene en cuentaquetodalazonacomprendidaen
el ESC reviste gran importanciadesde el punto de vistade conservacion delabiodiversidad, |o
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cual

debe necesariamente conjugarse con las perspectivas de desarrollo econdmico previstas

por &l Gobierno cubano alli (desarrollo del turismoy prospeccién petrolera) esquelaevaluacion
deproyectosen general y los Estudiosde Impacto Ambiental en particular, adgquierenimportancia
en ese entorno, dado que ya se ha evidenciado la degradaci6n de zonas de manglar.

Para e andlisis econdmico de un impacto ambiental, primero debe haberse valorado €l
recurso natural sobre el cual recae dicho impacto. Se realizan algunas consideraciones acerca
delos costos ambientalesy laimportanciade su internalizaci 6n en los proyectos de desarrollo.
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Conclusiones

El andlisis econémico de lasfunciones ambientales del manglar seleccionadas parael ESC
ha demostrado |aimportancia econdmica de la conservacion del ecosistema.

Se ha determinado |a superficie de manglar por especiesy provincias en lazonadel ESC.
La superficie total asciende a 74 848, 4 ha.

El proceso de val oracion econémicade las funciones sel eccionadas se ha desarrollado con
la utilizacién de la técnica del Beneficio Bruto, o que permite la determinacion de un
estimado de valor econdémico de cada hectarea de manglar en el afo. Asi se cumple con
uno delos principal es objetivos de lainvestigacion. Latabla 3 muestralos resultados.

Tabla 3. Estimado de valor econémico ha/afio.

) ) ) Kungos de Beneficio Broto (dolares'ha'ano)
Funciones ambientales . . . .
M i Medio Mindmo
[ Extrpccion de madera Tk, 1) [ - I hX. 9
Pesca 229, 0 [ 1908 | 152, 6
Apiculiura - . M, B .
Retencidn de Carboms 517.5 - 1163, 5
Protecciin costera 2 000 000, 0 - 1) 0040, @
] Infraestroctarn 2 &0, i _ ZiH, 0
L= Culiivins

La técnica Beneficio Bruto constituye una propuesta novedosa y compatible con las
condiciones concretas del pais, lacual permitid alcanzar € principal objetivo delapresente
investigacion y corroborar la hipétesis planteada, aungue no se descarta la posibilidad de
gue la misma pueda ser perfeccionada.

El ACB desarrolladoratificay evidencialaviabilidad econémicade conservacion del manglar
en lazona objeto de estudio ya que | os beneficios superan considerablemente |os costos y
se obtiene un VAN de 225131, 9 délares/ha, en un horizonte temporal de 20 afios, a una
tasa de descuento del 2 % anual. Tales resultados podrian justificar el destino de mayor
cantidad de recursos a la conservaciéon y mantenimiento de dicho ecosistema. Permite,
ademés, cumplir con otro delos objetivos planteadosy validar lahipétesis propuesta. EIAS
también corroboralaconclusion anterior.

L osresultados de lapresente investigaci 6n pueden contribuir amaterializar diversos aspec-
tosdelaENA y la correspondiente legislacion que la sustenta, identificandose tres puntos
fundamentales de lamisma: el ordenamiento ambiental, |os instrumentos econémicosy la
evaluacion deimpacto ambiental.
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Valoracion economico ambiental de la especie
Serculia apetala (Jacg.) Karst

ADpoLFo NUREz BARRIZONTE
M ARLENA CASTELLANOS CASTRO

| incremento de la productividad en ciertas zonas mediante el aprovechamiento de

potencialidades enddgenas del medio natural —los bosques, por ejemplo— esunade las
MedidasdeAccion parael Desarrollo Sostenible definidas por laOrgani zacién de las Naciones
Unidas paralaAgriculturay laAlimentacion (FAO, 1992).

L adesmedida explotacion delos bosques parala obtencién de maderay su eliminacion por
cambio de uso del suelo condujo aunadeforestaci 6n excesiva, con serias consecuenciasparala
sustentabilidad delavida.

Hoy es evidente que los bosques proveen otros productos y beneficios esenciales parala
supervivencia del hombre que es necesario cuantificar y evaluar para transformar €l uso de
aquéllos que puedan ser viables desde un punto de vista comercial, socia y ecoldgico de un
medio de subsistencia a un medio para el desarrollo (Wickens, 1991). Toda la vegetacion, en
particular los arboles, asimilaCO, atmosférico, uno delos gases del Ilamado efecto invernadero
que contribuye a calentamiento de la tierra, por medio del proceso fotosintético al formar
carbohidratosy ganar volumen.

Aprovechar racionalmente, como alternativaincluso paralas especies poco conocidas y/o
de poco o ningun valor econémico”, como es el caso de Serculia apetala (Jacq.) Karst, puede
proporcionar alaeconomialocal y nacional tantos 0 mésingresos quelatalapuray simple. Para
esas especies, debe valorarse al mismo tiempo, diferentes potencialidades que no impliquen la
taladelosarboles, como por g emplo: laobtencién defibras vegetales delacortezadel troncoy
delasramas, y laacumulacion de carbono en lamadera, |as cual es generan externalidades que
impactan en el mejoramiento delacalidad devidadelos pobladores, si se consideraqueel arbol
perdurapor muchos afios en los sitios donde crece, dadalainexistenciade planes de expl otacion
de su madera.

Brindar una estimaci én econémico ambiental de la especie Serculia apetala (Jacg.) Karst
como potencia productivo y de mitigacion de los cambios climéticos para las zonas donde
crece, constituye el objetivo de este trabgjo.

Importancia de la reduccion de los gases de inver nadero

Desde hace 10 000 afios, la concentracion de CO, en la atmosfera se mantuvo con relativa
constancia en 280 partes por millon (ppm), pero las predicciones actuales de incremento son
significativas. EI CO, y algunas moléculas entre ellas, el vapor de agua acttan como
gasesdel efecto invernadero, absorben unaporcion delosrayosinfrarrojos provenientes del sol
y mantienen la superficie de latierra suficientemente caliente.

El Panel Internaciona de Cambio Climético (IPCC, por sussiglaseninglés) predijo un aumen-
to en latemperatura globa de entre los 2'y 6 °C para fines del pasado siglo. También hay una
creciente preocupacion por € violento trastorno que sufririael ecosistemaglobal y los efectos de
un aumento del nivel del mar, que puedan ocurrir en un mundo con mayor temperatura.



Todalavegetacion asimilaCO, atmosferico y los arboles en particular, absorben y almace-
nan grandes cantidades de carbono durante toda su vida. Los bosques del mundo capturan y
conservan mas ese elemento que cualquier otro ecosistematerrestre y aportan 90 % del flujo
anual de carbono de laatmésferay de la superficie de latierra. Por ello, €l desarrollo forestal
debe jugar un papel fundamental para compensar |as crecientes emisiones de CO, .

Se calcula en unos 17 millones de hectéreas aproximadamente, |a deforestacion anual, lo
gue significa una liberacion anual de cerca de 1,8 billones de t de carbono por afio; es decir,
cerca de 20 % del total de las emisiones antropogénicas.

Lavegetacion y e suelo sin manejo forestal retienen de 20 a 100 veces més carbono por
unidad de area que los sistemas agricolas, de manera que su liberacion a la atmdsfera como
efecto de los cambios en el uso del suelo, pero principalmente de la deforestacion, se han
estimado entre 80 y 150 GtC (Houghton, 1995) en el periodo 1850-1987.

Problematica econdmico ambiental en relacion
con la captura de carbono

Uno delos servicios ecol 6gicos en los queinternaci onalmente se estan desarrollando experiencias
de inclusién de costos y beneficios en los sistemas de manejo de |os recursos naturales es la
capturade carbono. Sereportan numerosos estudios (Cathcart, Dixon, Houghton, King, Montoya,
Totten, etc.) que directamente exponen la“internalizacion de esta externalidad”.

Este tipo de investigacion se encuentraentre las lineas jerarqui zadas por prestigiosas insti-
tuciones internacional es que entregan fondos financieros de ayuday colaboracion, tales como
PNUD, GEF, IPCC, CEPAL, entre otras.

Hasta hace poco |os andlisis econdémicos paraeval uar |os sistemas productivos solo incluian
los precios de | os productos cosechables —como érboles en el caso de sistemas forestales— y
en general, no comprendian el valor que representa el remanente después de la cosechani los
valores ecol 6gicos de | os sistemas.

EnlaConferenciaMundia delasNaciones Unidas sobre Medio Ambientey Desarrollo, en
Rio de Janeiro en 1992, se adopt6 una declaracion no formal que enfatiza la importancia de
incorporar 1os costos y beneficios ambientales en los mecanismos de mercado, con €l fin de
lograr unamejor aceptacion paralaconservacion y manejo sostenible delosrecursosforestales
aescalalocal, nacional einternacional.

Estos acuerdos hacen hincapié en que paradisminuir losincrementos de niveles de emisio-
nes de gases con efecto invernadero se puede descontar en los balances nacionales la captura
gue se genera mediante proyectos forestal es financiados en cual quier lugar.

Para internalizar 1os costos de captura de carbono, en un esgquema muy simplificado, es
importante distinguir |os valores publicos de ésta, si se considera como un servicio y un costo
que deberia pagar todo emisor de bioxido de carbono.

El valor monetario por unidad capturada deberia ser igual a dafio marginal causado por la
emision de bidxido de carbono alaatmasfera, sin embargo en laactualidad la estimacion delos
costos global es es muy imprecisa.

Montoya (1995) refiere que el papel potencia del subsector forestal en el proceso de se-
cuestro de carbono ha sido evaluado por numerosos autores'. Los resultados indican que la
conservacion de los recursos forestales, €l establecimiento y manejo forestal, asi como las
précticas de agroforesteria, podrian contribuir a secuestro global de carbono. En este contexto

1 Marland, 1988; Andrasko et al.,1991; Sedjo y Solom6n,1991, entre otros.
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reflejan como muy importante el papel de los duefiosy poseedoresdelosrecursosforestalesen
muchos paises.

A continuacion se resumen algunas estimaciones, que desde el punto de vista biolégico y
econdmico, respecto al potencial de las practicas de manejo forestal para controlar las concen-
traciones de dioxido de carbono, son consideradas por al gunos como especul ativas o contradic-
torias. Por giemplo Dixon et al., (1993) proporciona una estimacion gruesa de la potencialidad
y viabilidad econdmicadelaconservacion y secuestro de carbono, por medio delas practicasde
manejo forestal y agroforestal de 1tC/por afio, en el mundo. El costo marginal de estas opciones
se estimd en 10 dolares/tC?. Otro autor, Trexler (1991) identificd unagamade politicasforesta-
les opcionales para los Estados Unidos, que podrian contrarrestar 10s niveles de emisiones, 1o
que ahorraria de entre 75 y 115 tC/por afio a un costo marginal de entre 30 y 50 délares /tC.

Diversos proyectos particulares financiados por empresas vinculadas a la generacién de
energia eléctrica han calculado el costo de secuestro de entre uno y cinco délares por tonelada
de carbono (Swiser, 1991; Face, 1993). Nordhaus estimé en 1992 un costo de calentamiento
global (us6 unatasa de descuento de 5 %) causada por laemisién de 750 GtC en los préximos
50 afios (asumid unainexistenciade controles del efecto invernadero), de aproximadamente 4.1
trillones de ddlares. Esto significa que se tendriaun costo aproximado promedio de 5.4 délares
por tC. Otros autores reconocidos, como Pearce por €jempl o, sostienen que hay una subesti ma-
cion delos costosrealesderivadosdel calentamiento global. De cual quier manera, seconsidera
que aplicar tasas de descuento menores a 4 % involucra problemas éticos, sobre todo en lo
referente a problemas intergeneracional es.

Estimacion del potencial de capturadecarbono

La cantidad total del carbono secuestrado por unidad de area o en un tiempo indefinido, bajo
diferentes escenarios de manejo se puede cal cular, en dependenciade los nivel es de secuestro
de carbono y €l destino final del producto. Valores monetarios orientativos pueden obtenerse
con lautilizacién de indices por hectarea o por unidad de tiempo, segun €l tipo de plantacion.

Se considera con relativa facilidad medir la cantidad de carbono almacenado en érboles en
crecimiento en un sistema de plantacién forestal. Se sabe que €l carbono contenido en la
biomasa es aproximadamente 50 % del peso seco, y sobre dicha base, ya existen técnicas
adecuadas para medir o monitorear €l progreso de captura del carbono tanto en plantaciones
comerciales como en masas de arboles vigjos.

Predecir la acumulacion de biomasa se torna més dificil en proyectos que implican €l
crecimiento de multiples especies de diferentes edades, estructurados en complejos arreglos
con cultivos anuales o perennes, como es €l caso de |os sistemas agroforestales.

Asimismo, no hay certeza con respecto al carbono capturado en los productos maderables
utilizados paralaconstruccién o de madera que puedatener vidaprolongada, y por ende, hacer
las veces de almacén de carbono frente, por jemplo, alamaderaparapulpa. Enlasilvicultura
comunitaria es de esperar que los arboles proveeran multiples productos finales: |efia, vigas,
horcones, madera, cortezas, entre otros, cada producto con diferente cantidad de carbono
amacenado y vida esperada.

El comportamiento del carbono en el suelo no se comprende muy bien alin. Se reportaque
mientras muchos suelos que han sido transferidos de la agricultura a la silvicultura acumulan
carbono bgjo la cubierta vegetal si son alterados, suelos con alto contenido organico pueden
emitir sustanciales cantidades de carbono.

2 Observe que se utiliza esta estimacion en los célculos del presente trabajo.
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A pesar de la existencia de diversos métodos para evaluar las cantidades de carbono
almacenado en ecosi stemas forestal es natural es en un momento determinado, | as estimaciones
incluyen elementos de incertidumbre, como por gjemplo: la evaluacién debe determinar si las
medidas de conservacion aplicadas en un lugar no causarén presion sobre el bosgue en otro
sitio, y si éstas serén suficientes para asegurar la conservacion de las masas forestales alargo
plazo, 0 si las acciones propuestas serviran solamente para retardar |as emisiones de carbono.

En e contexto social, donde las comunidades son los principales actores tanto en la
conservacion como en la transformacion del bosque, la heterogeneidad social, econémicay
politicaa escalalocal, hace que todos | os factores mencionados sean muy variables.

Diferentes estudios reportados en la literatura utilizan —pararealizar estimadosiniciaes del
potencial de capturade carbono de diferentes zonasy regiones— programas, formulas e indices,
cuyo empleo permiteorientar haciaddnde deben dirigirse posterioresinvestigaciones para obtener
mejoresresultados. En € presentetrabajo se usan férmulasy conceptosaplicadosen el estudioya
mencionado, realizado en las zonas de Tojolabal y Chilén en M éxico (Montoya 1995).

A continuacion sereportan lasférmul as parala estimacion de tonel adas anual es de carbono
capturado delaslatifoliadas.

Paralaslatifoliadas en lazonade Tojolabal:
C.. =(34.4703-8.0671* DAP + 0.6589* DAP?) / 2000 (paralas zonas secas, Brown, 1989).

arbol
Paralas|atifoliadas en lazonade Chilén:
C,.,— (13.2579-4.8943* DAP + 0.6713* DAPF?)) / 2000 (paralas zonas himedas, Brown, 1989).2
C,,,=cantidad de carbono amacenado por arbol

DAP=diametro normal
Los diferentes grupos de especies —con €l nimero de afios de la rotacion y la estimacion
del carbono almacenado por &rbol— utilizaron paracalcular €l potencial de capturade carbono

delos érboles en | os distintos sistemas propuestos, la siguiente forma:
Potencial=N(No. de arboles)* C,  (en x_,

arbol os de rotaci (’)n)

Se reporta que se obtienen mejores resultados si puede calcularse € incremento medio
anual del diametro de las plantas.

Materiales y métodos

El trabajo serealizd en el Poblado del Mico (localidad rural del municipio Il Frente, provinciade
Santiago de Cuba); la regidn se caracteriza por presentar una topografia accidentada, con
precipitaciones superioresalos 1 200 mm anualesy vegetaci on pluvisilvade montafia hiimeda.

Serculia apetala (Jacq.) Karst —conocida cominmente en Cuba como anacahtita o
anacagliita— es un érbol caducifolio de la familia Serculiaceae introducido en el pais; se ha
desarrollado bien sobre suel os diversos en sitios donde | as preci pitaciones varian entre 1000 y
1 500 mm anuales 0 mas'y las temperaturas medias anuales son de 24 a 25,5°c. Su &rea de
distribucion natural se extiende desde M éxico haciael sur, por Centroaméricay Panam@, hasta
Colombia, Venezuelay el norte del Brasil, se encuentratambién en el Caribe.

La especie generalmente alcanza de 20 a 30 m de alturay hasta 60-80 cm de didmetro.
Tienefusterectoy cilindrico con contrafuertes angostosy bien desarrollados en labase. Copa

3 Observe e empleo de esta formula en los célculos de este trabajo.
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ampliay extendida; corteza por lo general lisa, pero en ocasiones algo escamosa, de color gris
0 castafio y con lenticelas. Hojas simples, grandes, palmeadas, provistas de un largo pecioloy
agrupadas en las extremidades de las ramas finas. Inflorescencia en paniculas terminales
multiflorales. Florespequefias, apétalas. Fruto polifolicular, dehiscente, con abundante vell osidad
internay externa, contiene varias semillas elipticas, negrasy brillantes.

Su madera, de abura blanco amarillentay duramen diferenciado, pardo rojizo, de fibra
regular, es considerada maderablanday de baja densidad por los val ores que al canzan su peso
especifico y durezajanka, esfécil de trabajar en méquinas de carpinteria; se recomienda para
construccionesinteriores, huacalesy maderaaglomerada. También se hasugerido su utilizacion
parapastas papel eras. En Cubano existen planes de aprovechamiento comercial de estamadera.

Por ser un arbol grande, hermoso y de gran desarrollo, Serculia apetala es muy utilizada
como especie ornamental en parquesy jardines (Betancourt, 2000).

La seleccion del area obedecid fundamentalmente a su presencia abundante, aunque de
forma dispersa, y a la existencia de un Taller de Artesanias de la Industria Local provincial
consumidor delafibra.

Fueron muestreados 25 arboles bajo proceso de produccién, alos cuales se les midi6 €
didmetroy laaltura. A partir del valor promedio del diametro se calculé el volumen limpio de
fibras aprovechables promedio por &rbol, obtenido en un corte, con un ancho de caraequivalente
a'/,del total de la circunferencia del tronco del arbol, se consideraron solamente 5 capas de
fibras.

Para la fibra limpia obtenida se propuso una produccién de dos articulos artesanales
diferentes, alos cuales selesestimaron y valoraron los principal esindicadores delaeficiencia
econdmica a partir del costo, valor y precio de venta de cada uno.

Por supuesto, para valorar la captura de carbono se tomaron de la bibliografia indicada
importantes conceptos tedricos, se destact el estudio realizado en las zonas de Tojolabal y
Chilén en México (Montoya, 1995) antes mencionado. Lacantidad de carbono almacenado por
arbol se estimé mediante laférmulade Brown (1989) paralas|atifoliadas de zonas himedas, y
setomo como base el diametro de los &rboles, mientras que paracalcular €l costo marginal por
carbono almacenado se utilizé el valor estimado por Dixon et al. (1993).

Resultados y discusion

En latabla 1 se muestran los valores promedios de diametro, altura, radio y circunferencia del
fuste, ancho de caraparael cortey volumen de fibras obtenidos en los &rboles muestreados, asi
como € total de carbono acumulado.

Tabla 1. Valorespromediosde diametro, atura, radioy circunferenciadel fuste, ancho decaraparael cortey volumen
defibras obtenido en los arboles muestreados, asi como el total de carbono acumulado

Tital de Perimetrn de la Snchin de Yalumen Carbonm

Didmetro tliturn Radia )

arbides - cireumferencin la carn e fibras acumulads

im} {mj [maj ) A

[maj ] ikgh [tonj

= ] ] |

Ttal 1.72 EI525x 100

. . ) - ) {10

Fromcidin LT 5 11K 11 1.3 .31

Wotad

Como se observa, el ancho de cara para €l corte equivale a'/, de la circunferencia del
fuste del arbol no debe ser mayor por razones de sanidad, rendimiento y calidad.

109



El volumen de fibras, volumen limpio aprovechable, estimado en un total de 7.72
kg aproximadamente y calculado a partir del largo, ancho y grosor de la fibra
(equivalentes a 1.0; 0,37 y 0,001 m) considerando un solo corte, uniforme y promedio
en todos los arboles y 5 capas de fibras de las 6 6 7 que por |o general se presentan,
permite elaborar aproximadamente 65 sombreros o 56 pares de doyles, entre otros
articulos artesanales utilitarios posibles de producir.

Con la produccion de sombreros se obtiene mayor rentabilidad 10os costos (alrededor de
186 %) dadalamayor utilidad que obtienelaindustria, equivalente 50,1 %, por € mayor valor del
producto, no es asi en la produccién de doyles cuyo valor es menor. No obstante, en ambas

produccioneslosindicadores econdémicos reflgjan un comportamiento positivo, ver tabla 2.
Tabla 2. Principales indicadores de | a eficiencia econémica de los surtidos propuestos a partir del costo, valor y
precio de ventade cada uno

Prapucila he ba produccisn loial

Surtide | Produceidn | Consumo | Costo | Valor | Precio | Costodpess | Bemeficio | Utilidad | Beninbilidad
[TTLEL i [pesos) | [pesas) e ili nild {pisus) wdilire los
([} materin vemia | produceién | (pesos) ensing
prima | [ aes o mereamiil %l
(k) [ pasos)

Sombreros [ BT 6. TI S0).50 | 97500 055 fild. 30 R4 ED w6 |

Doskes | TE 761 | 12544 | 14560 | ism00 | 004 | Z1kE | 416 | 1303

Para estimar el potencial de captura de carbono, (tC,, ) se emplearon las formulas antes
indicadas. Se asumieron 60 afios paralarotaci on, por lainexistenciade planes de aprovechamiento
comercial de sumaderay las caracteristicastopograficas del sitio donde crece, |0 que hace que
perdure laespecie por muchos afiosy constituyaun sumidero de carbono mientras se mantiene
con vida. El diametro normal y €l nimero de plantas aparecen en la tabla 1.

C,. =(13.2579-4,8943* DAP + 0,6713* DAP?)/2000 = 5,83498* 103 ton

arbol

Potencial= 25*5,83498* 10 "60=8,7525 tC,

érbol

El total de carbono almacenado en los &rboles muestreados (como se observa también en
latabla 1) asciende a 8,7525* 10 t con un promedio de 0,006 t / &rbol, o que representa un
valor ambiental positivo, pues si los arboles fueran talados y su madera empleada como
combustible, el carbono liberado contribuiriaal incremento delos gases de efecto invernadero,
y tendria entonces, un valor ambiental negativo. El calculo y valoracion de los pardmetros de
calidad delaatmosferaen lalocalidad (nivel de CO,, polvo en suspension, etc.), por ejemplo,
corroboraria cualquier comentario a respecto.

Si setiene en cuentala cantidad de 10 délares/ t de carbono amacenado (valor estimado
por Dixon et al. (1993) como costo marginal o incentivo econdmico anual por captacion de
carbono, se estimaun valor aproximado de 87,53 dolares para €l total de carbono almacenable
en los érboles muestreados, cifra aparentemente irrisoria, pero vélidaa considerar que los 25
arboles tomados como muestra representan solo 1 % de una hectarea plantada de érboles
maderables con un espacio vital de 4 n?.

Desconocer €l incremento medio anual del diametro de la especie imposibilita proyectar
con mayor precision el potencial de capturade carbonoy, por ende, el costo por este concepto.
L os val ores estimados obtenidos son componentes significativos del Valor Econémico Total de
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Serculia apetala: de uso directo (productos de artesania) y de uso indirecto (captura de
carbono).

Por ejempl o, otro componente que pudiera ser cal culado eslahumedad ambiental que este
arbol brinda. Téngase en cuentaque si un arbol de hojaanchaadulto puedellegar aaportar ala
atmésfera hasta 200 | de agua al dia (Sarmiento, 1998), se estima entonces que los 25 arboles
de anacahtilita muestreados, pueden llegar aaportar unahumedad ambiental de hasta5 0001 de
aguadiarios mediante el proceso de evapotranspiracion, lo cual, sin dudaaguna, amortizalas
diferencias de temperatura entre €l diay la noche y contribuye también de esta manera ala
mitigacion de los cambios climéticos.

Consider aciones finales

Luego del andlisis efectuado se puede concluir que en el trabajo se calculan dos componentes
significativosde un Valor Minimo del Valor Total delaespecie Serculia apetala (Anacaciiita)
y se discute la existenciade otros componentes. L os resultados obtenidos, aunque modestos,
constituyen unamotivacion pararealizar y profundizar en estudios econémico ambientales de
este tipo.

El aprovechamiento de las potencialidades de la Serculia apetala se expresa en una
relacion costo beneficio muy favorable, no sélo en las dimensiones sociales y ambientales
—dado por las necesidades que satisfacen los articulos producidos, y la influencia positiva
sobre el medioambienteal noimplicar lataladel &bol, que posibilitaaprovechar, entonces, sus
funciones productivasindirectas, inherentesatodo vegetal, importantes paraconservar lacalidad
devidadelos pobladores—, sino también en lainternalizacion de | os ef ectos por |a captacion de
carbono mediante |a estimacién del costo marginal posible deingresar.

La estimacion de costos relacionados con la captura de carbono de Serculia apetala, con
la aplicacion de conceptos y formulas de la literatura internacional, aporta ideas de carécter
metodol 6gico, visualizalaimportancia de |os bosgues como reservorios natural es de carbono
—valido paralamitigacion de los cambios climéticos— y ratifica la necesidad de conformar
indicadores de carécter nacional parafacilitar estos célculos.

Resulta oportuno la recomendacion de realizar estudios de incremento medio anual en
didametro de la especie con vistas a la estimacion mas precisa de su potencial de captura de
carbono, asi como también, plantear y determinar otros importantes componentes del Valor
Total, que posibiliten obtener un Vaor Minimo méssignificativo.
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Valor acion econdmico ambiental dela utilizacion
con fines constructivosdel bambu
en la provincia Holguin

RoBeErRTO RoDRIGUEZ CORDOVA
JuaNna M. GoNzALEZ M ONTEJO

| desarrollo socioeconémico del pais, dirigido adistintos sectores de laeconomia, requiere
de la participacion activa de la construccion, sector que por sus caracteristicas ocasiona
significativosimpactos ambiental es.

La construccion, en especial de viviendas, esta inmersa en la investigacion de diversas
alternativas para solucionar problemas de esta indole; una de las variantes se presentaen 1990
mediante el Método de Disefio Participativo de Rodolfo Livingston (arquitecto argentino que
durante varios afios labor6 en Cuba). Estametodologia propicia el desarrollo de la produccion
de materiales alternativos a partir de recursos locales e incluye |os provenientes de especies
vegetal es, por supuesto, unasolucion viable paralafamiliacubana, fundamentalmente, ladelos
asentamientos rurales.

Desde inicios de la civilizacion, una de estas especies vegetales, el bambu o cafia brava
(Bambusa vulgaris Schard), es considerada como un * comparfiero” de la humanidad por haber
desempefiado un papel importante como material constructivo de viviendas, mueblesy otros
bienes, aln en los albores del siglo XXI, si setiene en cuenta que e mundo se dirige en estos
momentos hacia un desarrollo sostenible.

“Usoy Desarrollo del Bambu”, Proyecto de cooperacion con la ONG Movimiento Laico
AméricaL atina, tiene como objetivo el incremento del cultivo del bambu mediante la actividad
de reforestacion y la transformacion de los tallos de |a especie en madera prensada que sirva
para la construccién de viviendas en zonas rurales, labores de carpinteria 'y fabricacion de
muebles parael hogar, asi como la conservacién de la biodiversidad.

En Cuba, € uso del bambu esta restringido fundamentalmente a las éreas rurales. En la
década 1990-2000 se experimenta una concientizacion y divulgacion del conocimiento de sus
utilidadesy bondades. En esos afios seiniciapor productores aislados, €l desarrollo de artesania
y mobiliario, aunque también laespecie es utilizadaen lareforestacion y paralareconstruccién
de ecosistemas destruidos. Es necesario destacar que este cultivo contribuye al mejoramiento
delossuelos. Los plantones, unavez establ ecidos, constituyen un hébitat apropiado paradiver-
sas especiesdelafauna, pueslesproporcionaalimentoy refugio, y ademés, esmuy significativo
su empleo en lareforestacion de las cuencas hidrogréficas.

Para el desarrollo de este Proyecto se seleccionala provinciade Holguin por sus experien-
cias de trabgo en este sentido, y en especifico el municipio de Sagua de Tanamo, donde €l
bambu es abundante en la mayoria de sus Consejos Populares. Sus plantaciones ocupan una
superficiede 110,17 haasociadas alacuencahidrogréfica, en laque se destacan laslocalidades
de Siguaro 'y San Lucas.

Este Proyecto concibe €l uso de laMadera Prensada de Bambu (MPB) en laslabores de la
carpinteriaparalasviviendasruraesy laproduccién secundaria, apartir delaparte no utilizable
delavara, en mueblesparael hogar, consideradas ambas muy significativas paranuestrasocie-
dad. Estaalternativade uso facilitara fuente de empleo en las plantacionesy en lacarpinteria, y



elevara el conocimiento de la poblacién sobre la versatilidad de usos de |a planta. Ademas de
ser, significativamente novedoso, el proceso de obtencion de laMPB; éstaen si, constituye un
sustituto ideal para la madera duray semidura que en la actualidad se considera un renglén
deficitario y se comercializaen el mercado entre $ 326.00 y 475.00 USD/m?, se conoce que el
precio de laMPB esinferior a éste.

Antesdetratar laval oracion econdmico ambiental del bambu en laconstruccion deviviendas
y otros usos, objetivo de este trabajo, se considera oportuno precisar que el Estudio de Impacto
Ambiental realizado en el &readonde se encuentran | as plantaciones de bambu, arrojé 21 impactos
medioambientales, delos cuales sblo 5 son negativos. Estos se enumeran a continuaci on:

El cultivo del bambu a gran escala compite con la flora endémica de nuestro pais.
Generacion de altos niveles de ruido en la carpinteria.

Produccion de desechos de madera que impactan €l aire ( aserrin)

Emision de gases al entorno cuando es quemado este residuo.

Contaminacién por el empleo de sustancias téxicas.

En general, €l resultado del estudio de impacto ambiental en las 110,17 ha de bambu es
favorabley ratificalaposibilidad de analizar su expansion en areas que no causen desbalance
en labiota del ecosistema donde se localicen | as plantaciones.

A continuacion se muestrael Andlisis Costo Beneficio realizado en el cultivo de bambu, en
la preparacion de la madera, en la elaboracion de la madera prensada 'y en la construccion de
viviendas.

Andlisis Costo Beneficio del cultivo (ACB)

Unaplantaci én de bambu puede ser aprovechadaa partir de los 3 afios de plantada, cuando sus
tallosalcanzan el estado de madurez, adiferenciade cual quier otramaderapreciosao duraque
requierede 15a20afiosy suobtenciénimplicalataladel arbol. El rodal debambl™ compuesto
por plantones  se mantiene en produccion, independientemente de las extracciones de los
tallos maduros; de ahi que seamas productivo que cual quier otraespecie maderable, a ejercer
de forma permanente su efecto positivo en el medio ambiente.

Esta caracteristica permite que la eval uacion econémica de una plantacion de bambt no se
limite a una cosecha, pues después de establecida la plantacion practicamente no se requiere
dereposicion del cultivo, solo delabores de mantenimiento como limpiasy chapeas; por tanto,
losgastosincurridosen inversion y plantacion se minimizan.

Parael andlisis se parte de unaplantaci on cuyos datos han sido facilitados por laadministracion
del Proyecto de Cooperacion “Uso y Desarrollo del Bambud”.

En una hectéarea se plantan 200 plantonesy €l proyecto abarca 10 ha durante 3 afios, por 10
que laplantacion consiste de 22 000 plantonesy se calcula su costo mediante laférmula:
[870,00 (Costo de plantacién/ha) x 110 ha] + [0,31726 (costo de unaposturax 22 000 posturas
necesarias ] = 95 700,00 + 6 979,72 = $ 102 679,72
Resultando el costo delaplantacion: $ 102 679,72

Para el andlisis de los beneficios se han hecho los célculos a partir del rendimiento del
cultivo.

Si se conoce que cada hectérea es capaz de producir 2 600 varas, entonces: 2 600 varas X
110 ha = 286 000 varas. Las varas se comercializan, segun el precio fijado por la Empresa
Forestal, a$ 2,00 pesos cada una, de ahi que laplantacion posibilitariaval orespor: $572 000,00
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Como se puede apreciar, en €l tercer afio se lograrian recuperar |os gastos de la plantacién
y se obtendriaun beneficio de: $ 469 320,28.

Andlisis Costo Beneficio del proceso de preparacion de los tallos

El proceso de curado de los tallos de bambi —necesario para la produccion de Madera
Prensada— ha resultado ser la actividad que mayor incidencia negativa tiene en el medio
ambiente, por emplear sustancias toxicas como diésel, borax y écido borico. Este proceso se
realiza con lafinalidad de preservar lostallos contra el ataque de insectos.

Este andlisis econdmico parti6 de resultados experimental es obteni dos por € propio Proyecto
en € estanque de curado, situado en el &rea de la Industria de Madera Prensada en Sagua de
Téanamo. Se considera que €l curado por inmersion en una solucion de 70 % de diésel y 30 %
de &cido borico diluido en agua, eslaformamés eficaz.

Teniendo en cuenta que el tanque para el curado tiene una capacidad de 1600 | y éste debe
ser [lenado 2/3 de su capacidad, para curar las 286 000 varas disponibles serianecesario 1707 |
dediésel y 512 kgs de &cido borico (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valoracién de los materiales utilizados en el curado del bambu

Elemento LInA Canticacd Precio Importe
Driésel Latros 1 70T 0,200 GR2Z ED

Accido borico g 512 58 FAGE. O
Total de gasto material 451,76

Se han cal culado los gastos de recursos humanos partiendo de que un operario en el proceso
de curado devengaun salario mensual de 118.14 pesos. L os costostotalesdel curado seaprecian
en €l cuadro 2.

Cuadro 2. Costo total de curado del bambu

Elemento Importe

Ml aaterias Proomas v Wiaternales 4D51.76
Salarios 1 546,54
Sepuridad Social lE5.58
'In'lpl_u:uln s/tuerzn de I:1'.;1h:_|J|:'| AEG.63
CMiroes sristons R

Tovtnl de costor de curado G276.46

Andlisis Costo Beneficio de la produccion de madera prensada

Parala evaluacién econdémica de la madera prensada de bambu se hatomado como referencia
el andlisisderiesgo g ecutado por INTERMAR, apeticion delaadministracion del proyectoy
se obtuvieron losresultados siguientes:

L as caracteristicas de las maguinarias y equipos que se utilizan en el proceso, y las especi-
ficaciones Técnicas Organizativas en el disefio de puestos establecidos por € Ministerio de
Trabajoy Seguridad Social (MTSS) setuvieron en cuentaparael disefio delafuerzadetrabao
necesaria en la obtencion de MPB.
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Costo de la fuerza de trabajo

Sdario $ 68,18 /m* MPB

Seguridad social  $ 9,54/ m* MPB

Impuesto $17,05/ m* MPB
TOTAL $94,76/ m* MP

Costo de obtencion de la MPB
Materia primay materiales. $ 118,46 /m* MPB

Recursos humanos: $94,76 /Im* MPB
Del proceso: $ 95,40 /m* MPB
Otros costos: $ 15,43 /m®* MPB

TOTAL $ 324,05 /m* MPB

El precio posible a que podra comercializarse la MPB —segun Resolucion del Comité
Ejecutivo del Consegjo de Ministro que establece paralafijacion de precios (materias primas +
10 % y hasta 30 % en MN)— seraigual a $ 347,50/m* MPB.

Como se puede apreciar se logran $ 23,45 pesos de utilidad por cada metro cubico de
madera prensada.

Lacarpinteriaparalaproduccién de MPB tiene unacapacidad instalada para producir 580 m3
de madera al afio, por lo que &l beneficio resultaria de $13 601,00 pesos

Andlisis Costo Beneficio de la vivienda de bamb

En el andlisis econémico setiene en cuentael costo delaviviendade bambly se comparacon
los de una tradicional de tipologia Ill, segin € Instituto Nacional de la Vivienda (INV) se
confrontan actividades como |evantamiento de paredes, cerramento y cubierta, en los aspectos
en que difieren.

La vivienda tradicional objeto de estudio esta conformada por paredes sdlidas, piso de
mosaico, bafio intercalado, cubierta de maderay tejas acanaladas de asbesto cemento o zinc
galvanizado, tiene un &rea Util de 60 m2, compuesta por 3 dormitorios, sala, comedor, cocina,
servicio sanitario, portal y patio de servicio.

Paralavivienda de bambu setiene en cuentalatecnol ogia de muros de paneles detiras de
bambu y mortero (arena, cemento), con cubierta de estructuras de varas de bambu y techo de
tejas acanaladas de asbesto cemento o zinc galvanizado.

Seguin lainformacion ofrecida por el MSc. Ing. Angel Avila, Jefe del Grupo Provincial de
Desarrollo delaVivienda, apartir delosvolimenes utilizados en laconstruccion de viviendas,
se calcula que € precio de la vara de bambu es de $ 2,00 pesos y las varas utilizables en la
construccion miden aproximadamente 6 m de largo.

Como se puede apreciar en el cuadro 3 lavivienda de bambu resultaen $ 3 044,37 pesos
masecondmicaquelaradiciona (4 515,32-1470.95=3 044,37), lo querepresentaunadisminucion
de 67,4 % en recursos materiales.
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Cuadro 3. Andlisis econdmico comparativo delaviviendatradicional y lade bambu

Paredes
- Vivienda N Yivicnda
Achvidades Ll . - . Priecsn liFipaorie - P g ot
Iradiciana Harnbsi
Hanwbi nras Varns 3 2,1 1 2, )
Ladrillas Unidades T 3000 250,00 o
Cemente L TR T a5 R M 030 AHAS R A | e g
Lrina " h 11,70 T2 .1 11,70 71,37
Cerraments
Cemendo Sacos 14,7 15,75 A7R.53 1.9 1575 126,18
ACETD I 28 417,18 hs | 114 41718 Y|
wrena m* 1 1,7 11,140 1k 11,70 LR
Piedia it | Hi i HI | i 40 5 iR 4 i
Cubiertn
Madcra i’ 2 353,00 Tl (H) .13 15300 4500
Bambad varas ml 1,01 15} 0,33 52,50
[ L& ml)
Tatal 451531 147095

En cuanto a la mano de obra, en la vivienda de bambl se economizan los trabgjos de
levantamiento de murosy encofrados de cerramento, y laconfeccién delas paredes no necesita
de personal calificado, puede ser ejecutada por los propios beneficiarios.

Una vivienda tradicional de esta tipologia est& presupuestada a costo de $14 800,00,
mientras lade bambu con igual tipologia solo acanza$10 350,00, o que representa un ahorro
de $4 450,00 pesos; de ellos, $3 044,37 en recursos materiales y $1 405,63 en mano de obra.

Al analizar |as posibles viviendas a construir teniendo en cuentalas 110 ha sembradas de
bambu, las cuales permiten la produccién de 286 000 varas, y que cada vivienda utiliza 90
varas, se hace posible la construccion de 3 177 viviendas.

Para concluir se analizaron los costos y beneficios de los cuatro procesos involucrados en
el proyecto y sefusionaron los procesos de corte, curado y secado y la elaboracién de madera
prensada, lo cual constituye parte indispensable en laelaboracion delamadera, ver cuadro 4.

Cuadro 4. Andlisis Costo Beneficio del procesamiento integral del bambu

Proceso Valores creados (%) Caosto (%) Diferencia (5]
Proceso aullivo ST 200K 0 267972 kA 2R
Produccitn de madera prensada 2000 550,00 1 QG225 Ay TA24.54
Construccién de una vivienda 4450060
Bencficio votal AR 1054 52

De construirse las 3 177 viviendas, en correspondencia con las plantaciones de bambu
existentes en las 110 ha, el ahorro por este concepto seria de $14 360 000,00.

Por supuesto, el costo ambiental se ha calculado a partir de larecuperacion del suelo. Si se
conoce que cada caballeria de tierra de primera calidad —segun consulta realizada al
Departamento Juridico delaDelegacion del Ministerio delaAgriculturaen € territorio— tiene
un valor de $ 2000,00 pesos'y que cada caballeria consta de 13,42 ha, entonces cada hectérea
vale$ 149,03 pesos que multiplicado por las 110 hadel proyecto resultaun impacto positivo de
$16 393,44 pesos por concepto de recuperacion del suelo.
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Consider aciones finales

En el estudio del impacto ambiental del areade desarrollo de bambu en el municipio Saguade
Tanamo, provinciade Holguin, seidentificaron 21 impactos ambiental es, delos cuales 16 son
positivosy solo 5 negativos, categorizados como moderados.

Se precisa que debe prestarse atencién a la propuesta de expansion de esta graminea, la
cual debe hacerse de forma controladay con un manejo adecuado de los rodales, de modo que
no se conviertaen una plantainvasoradel hébitat propio del territorio.

El ACB serediz6 en las distintas etapas que se requieren parala utilizacion del bambu en
construccionesdeviviendasy mobiliario; asi como en el cultivo, curadoy prensado delostallos
de bambu y de laconstruccion de vivienda, y se hizo, ademas, un andlisis comparativo entrela
viviendatradicional y laconstruidacon bambu.

Este andlisisreflej6 que enlas 110 hadonde se encuentran las plantaciones, 1os beneficios
obtenidos en el proceso de cultivo alcanzan lacifrade $ 469 230,28 y en la madera prensada
—incluyendo el curado delostallos— de $ 7 324,54. Finamente, el estudio comparativo entre
laconstruccién de unaviviendatradicional y unaconstruidacon bambd, significé un ahorro de
$4450,00.

Teniendo en cuentalos célcul os tradicionales, en las 110 hectareas de bambUi analizadas se
pueden construir 3 177 viviendas, y se alcanza un beneficio de $ 14 360 000,00.

Por otra parte, €l costo ambiental calculado del cultivo del bambu, calculado en base ala
disminucién delaerosion, significo $2 000 por caballeriadetierrade primeracalidad; por tanto,
enlas 110 hadedicadas al bamb, este impacto positivo, significaria$ 16 393,44 .

Ademés detodo |0 antes expresado sobre laval oracién econdmico ambiental del bambui en
laconstruccién de viviendasy en otros usos, también deben ser investigados otros importantes
aspectos, gque le darian continuidad a este trabgjo.

De aqui, que con € control necesario en cuanto a las futuras areas de expansion de esta
graminea, y teniendo en consideraci én | os sefial amientos anteriores que complementan laval oracién
econdémicaambiental del bambU: laconstruccién deviviendasapartir de estaespecie esbeneficiosa
y contribuye a dar respuesta a uno de los problemas cardinales que presenta e pais.

Se recomienda estudiar €l impacto al medio ambiente de plantaciones establecidas a gran
escala, asi como |os ef ectos negativos del proceso de curado delostallosy proponer aternativas
de uso paralos desechos de la carpinteria, afin de contribuir a su eliminacion ecol 6gica.
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Valor acion econdOmico ambiental
dela Camaronera de Guajaca,
municipio Frank Pais, provincia Holguin

RoBeErRTO RoDRiIGUEZ CORDOVA

| mundo actual se caracteriza por un desenfrenado desarrollo econémico, que no tienen

presente las capacidades de los ecosistemas para asimilar € nivel de explotacion de los
recursos naturales necesarios para satisfacer las demandas de las actuales generaciones sin
comprometer las futuras. El océano mundia se agotadiaadiay por tanto, las zonasincluidas
en las 200 millas de influencia econdmica son cada vez mas protegidas.

Nuestro pais, debido ala escasez de |os recursos naturales, requiere de forma sistemética
de vias para lograr un aprovechamiento 6ptimo en la blsqueda, explotacién y desarrollo de
éstos. Practicamente, en todas las actividades de captura que € Ministerio de la Industria
Pesquera realiza (excepto la acuicultura), no se podra crecer si se desea conservar en las
aguas marinas nacionales diferentes especies como lalangosta, el camardn y otras variedades
de peces.

Construir estanques parala criadel camardn es unade las alternativas empleadas en Cuba
paraincrementar lacriaartificial de esta especie, pues|os recursos pesqueros de la plataforma
estan en su limite maximo de sustentabilidad en cuanto asu explotacion y constituye un impor-
tante renglon econémico en el mercado mundia y parael turismo.

L as exigencias actuales respecto a la proteccidn del medio ambiente formuladas por dife-
rentes organi zaciones einstituciones no gubernamentales o del Estado, sefialan lanecesidad de
establecer estrategias por parte de la empresa, con el objetivo de pasar a un nivel superior de
gestién medioambiental. Por ello | as entidades no deben limitarse aestudiar losimpactos, sino
profundizar mésy realizar la evaluacién econdmicade |os mismos.

EnlaprovinciaHolguin serealiz6 unainversion por 7 700 000 pesosen laconstruccién dela
Empresa Camaronera de Guajaca en el municipio Frank Pais, Unica en el pais dedicada al
cultivointensivo del camaron.

Este trabajo investigativo tiene como objetivo la valoracién econdmico ambiental de la
Camaronera de Guajaca y para ello se determinaron los impactos y los costos ambientales
producidos por la construccion y explotacién de la Empresa. A partir de estos resultados se
gjustaron los obtenidos por el método ACB con que se efectud |a eval uacién econdémica con-
vencional de estaindustriaen su proceso inversionista

Estudio inicial
La Camaronera de Guajaca cuenta con un flujo productivo y la tecnologia de punta necesaria
parael cultivo intensivo del camardn, que garantiza un sistema cerrado de produccion, y tiene
como Unicasalidael camardn procesado listo parasu comercializacion. Lainversion fue ubicada
en un areade manglar, se encuentraen fase de Investigacion-Desarrollo (1+D), y debe a canzar
su produccion méaxima en el afio 2008. En correspondencia con lo analizado es necesario

calcular el posible costo ambiental, por ubicarse en un area sensible donde existe un ecosistema
fréagil: el manglar.



A partir de los objetivos propuestos se realizd un Estudio de Impacto Ambiental con la
utilizacion de lamatriz causa-efecto donde se apreciaron como impactos ambiental es mas sig-
nificativos: cambio del usoy tenenciadel suelo, ateracion del ecosistemamanglar, formacion de
un nuevo paisgje natural y afectaciones ala propiedad privada.

Y como operaciones de mayor influencia: excavaciones y voladuras, tala 'y desbroce, y
puesta en marcha de la camaronera.

De los impactos ambiental es sefial ados se selecciono para la determinacion del estimado
del costo ambiental el ecosistemamanglar, partiendo delaimportanciaque reviste por su fragi-
lidad, los importantes bienes naturales de valor econémico que lo conforman y los servicios
ambientales que brinda.

Al andlizar su fragilidad es necesario tener en cuenta que la destruccion de los manglares
afectaalas poblaciones de ecosistemas marinosy estuarinos, lo que reduce de formanotoriael
uso de recursos naturales, como consecuencia de que las acciones antropicas provocan cam-
bios fisicos-quimicos, que alteran la supervivencia de las especies contempladas en dicho
ecosistema, principalmente las bidticas, como: mangle, peces, crustédceos, moluscos y algas,
entre otras; ademas, contribuye a que se rompan algunas etapas juveniles o larvianas del ciclo
de vida de especies que viven mar afueray utilizan los manglares en su etapa reproductiva.

Andlisis del costo ambiental en e ecosistema manglar

En laconstruccién de la Empresa Camaronera La Guajaca se afectaron 230 hade mangle para
un equivalente de 30 211.2 m® , pero como el desbroce fue tan rapido, la forestal solo pudo
utilizar 11 460.2 m® paralaproduccion de diferentes surtidos como: carbonyy lefia. Sedesperdicié
por esta causa, un total de 18 751 mé, cantidad que se podia haber empleado como traviesa
semidura, maderarollizay lefiaparacombustible.

Utilizacion del método del Valor Econémico Total (VET)

Célculo del valor de uso directo del mangle

Se contemplan en este andlisis las actividades de aprovechamiento econémico dentro del
ecosi stema manglar, que se exponen a continuacion:

Parala determinacion del valor de uso directo afectado debido ala no utilizacién comer-
cia de 18 751 m?® de mangle, como consecuencia de la construccion de la Camaronera se
realizaron los siguientescélculos:

Traviesa. Cantidad de m® producidos x precio de venta de un m? de traviesa. (1)
Datos. La cantidad de m® producidos esde 1510,55y €l precio de ventade 1 m?, $ 214,80.

Maderarolliza. Cantidad de m® producidos x precio de venta de 1m? de maderarolliza. (2)
Datos. La cantidad de m® producidas es de 4531,65 y €l precio de ventade 1 m®, $ 47,50.

Lefa. Cantidad de m® de lefiax precio de ventade 1 m? de lefia. (3)

Datos. La cantidad de m® es de 12708,8 m*® y su precio de ventade 1 m?, $ 9,80.
Nota: Datos suministrados por la Empresa Forestal, Sagua.
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Ostion. Area dafiada x cantidad de t x precio de venta del ostion. (4)
Datos. El é&readafiadaesde 2,5 km?, lacantidad de 40ty el precio deventa: $ 25,50 pescaderia

modeloy $ 19,80 empresa congelado.
Nota: Datos suministrados por la Empresa pesquera, Frank Pais.

Aungue las especies analizadas son |as méas representativas, es posiblelaexistenciade otras
gue pudieran ser afectadas por la eliminacion del area de mangle, pero para su andlisis es
necesario lautilizacién de investigaciones multidisciplinariasy de continuidad en tiempo parasu
gjecucion.

Céalculo del valor de uso indirecto del mangle

Las afectaciones que las acciones antrépicas producen fuera del ecosistema, que en el caso
analizado consisten en la proteccion costera brindada a cultivo de la cafia, constituyen los
valores de uso indirecto.

Para la determinacién del valor de uso indirecto del mangle se hacen los siguientes céalcul os.
Cafa. Numero de ha afectadas x rendimiento por ha x precio por ha de cafia de azlcar. (5)
Datos. El nimero de haafectadas esde 75, e rendimiento por ha, 3,4 t/hay su precio por ha, $39,1.
Nota: Datos suministrados por el MINAZ.

El costo ambiental segun el valor de uso directo del mangle se determiné por medio de las
expresiones (1), (2), (3) y (4): traviesa, $ 324 466,14; maderarolliza, $ 215 253,37; lefia, $ 124
546,24, y ostion: pescaderiamodel o, $ 2 550,00.

Total = $666 815,75

El valor deusoindirecto relacionado con laproteccion costera, se cal culamediantelaexpresion

(5) y su resultado esde $ 9 970,5.

Andlisis de los resultados del calculo del costo ambiental de la Camaronera

Lainversion delaCamaronerade Guajacaaplicando € VET harepresentado un costo ambiental
de $676 786,25; setuvo en cuentael valor de uso directo eindirecto del manglar y que éstosno
fueron internalizados en sus costos de inversion y produccién.

AnalisisCosto Beneficio (ACB)

Pararealizar el ACB serequiere el calculo del beneficioy del costo de produccién delamisma
propuesta 'y de esta forma precisar € tiempo de recuperacion de la inversion. Se debe tener
presente que para el ACB se utilizé un método simple, o sea para el calculo del periodo de
recuperacién o de amortizacién delainversion, separtid delosprecios actualesy no seemplearon
métodos actualizados o descontados. L os cél cul os serealizaron teniendo en cuental os siguientes
aspectos:

Célculo de la cantidad total de t de camaron que se obtienen en la Empresa
Cantidad de toneladas producidas por estanque x nimero de estanques X veces gque se cosecha
un estanque al afo. (6)

Datos. El niUmero de estangues es de 38, las veces que se cosecha un estanque a afo 2,7; la
cantidad det de camardn producidas por estanques 0,029 t. En el cuadro 1 se puede apreciar la
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cantidad de toneladas de camardn por estangue pronosticadas a producir por afio. Se planifica
acanzar el volumen méximo de produccién en el afio 2008.

Cuadro 1. Cantidad de toneladas de camarén por estanque pronosticadas
a producir por afio

A% Cantided de comaron ()
T4 £}
JOMES 4

ZIMMG il

2007 9t

ZOMIE 10%

Calculo de la magnitud de las ventas

Losingresos van a ser producto de la cantidad total de toneladas producidas al afio x el precio
promedio de venta. (7)

Datos. Precio promedio de venta: $ 4 900

Calculo de los costos de produccion

Laresultante delacantidad de toneladas producidas al afio x €l costo paraproducir unat, seguin
fichade costo de la Empresa (8), constituyen los costos de produccion.

Datos. El Costo para producir unat esde $ 3 200 y para producir unat cuando se alcance €l
volumen maximo de produccién esde $ 2 500.

Calculo de la ganancia de la Empresa
Lagananciaesigual aingresos menos los costos (9)

Calculo del tiempo de recuperacion de la inversion

El tiempo de recuperacién de lainversion esigual ainversion/ ganancia (10)

Datos. Lainversion esde $ 7 700 000.

Nota: Estos datos fueron suministrados por la Empresa Camaronera.

S se sustituyen los datos en las ecuaciones del (6) a (9) se obtienen los resultados que se
muestran en e cuadro 2.

Cuadro 2. Andlisis Costo Beneficio delaEmpresa CamaroneralLa Gugjaca

Afins Vientas astos CGanancia
20 | 508220 LA S23260
2005 200105 1313280 HOTHED
2R 3016440 O 20 1045520
2K A5 246600 2U54R R0 | SHQTE
2R S027400 I2R3I200 - | T4 2000
lovtal ST e h o LErAE 20 - 55K 14410

123



Mediante laexpresion (10) se calcul 6 el tiempo de recuperacion de lainversion.
Magnitud delainversién: 7 700 000

Gananciaanual apartir del 2008: 1 744 200

Periodo de recuperacion: 4,4 afios

Resultados del ACB

Despuésdel andlisis convencional delosindicadores econdmicos méssignificativossearribd a
la conclusion de que la empresa es rentable —pues seguin €l criterio de Kaldor los beneficios
totales exceden | os costos totales— por lo que el proyecto se podiaaceptar. Ademés, de acuerdo
con los datos suministrados y los calculos realizados, |a misma recupera su inversion en un
periodo de cuatro afios.

Sin embargo el andlisis convencional no tiene en cuenta el costo ambiental, €l cua no esta
contemplado en los costos de producciény asciendea$ 676 786,25. De contemplarse, implicaria
ladisminucion delasgananciasy por ende, €l aumento del periodo de recuperacién delainversion.
Si se apreciatambién quelagananciaestimadaapartir de alcanzar la capturaprevista, segin el
disefio para el afio 2008 que esde $ 1 744 200, disminuiriaen $ 676 786,25 de incorporarse el
costo ambiental.

Por ello, la direccion de la empresa debe definir la magnitud de la amortizacién de estos
costos ambientales en correspondencia con las caracteristicas del proceso tecnoldgico de la
rama de laeconomia que setratey el periodo de recuperacion establecido internacionalmente.
Por ejemplo, de estar establecido que estetipo de entidad debe recuperar suinversion en 5 afios,
seincorporarén alos costos anuales de produccion $ 135 353,65 |o queimplicariaquelaganancia
disminuya, alcanzando $ 1 608 806,4 y por tanto, el periodo de recuperacién seriade: 7 700 000/
1608 806,4= 4,8 afos.

Esteresultado se acercad periodo de recuperacion establecido paraestaramadelaeconomia,
que es de 5 afios; el inversionista debe tenerlo en cuenta parala gjecucion del proyecto. En la
toma de decision final también influira si el inversionista es estatal o privado, ya que en €l
primero, las consideraci ones para su eval uaci on, tendran predominantemente un enfoque holistico
y preval ecerén en ladecision | os aspectos econdmicos, ambientalesy sociales. En el inversionista
privado —es necesario reforzar laeducacion ambiental y los control es ambientales— prevalece
el aporte econdémico que brindelainversion.

Conclusiones

Con €l andlisis de estos resultados se puede afirmar que se cumplié el objetivo central: la
valoracién econémica ambiental de la Camaronera de Gugjaca.

En relacion con la determinacion de |os impactos ambiental es existentes se puede concluir
gue la dindmica del desarrollo de la camaronicultura en este territorio, ha traido consigo la
manifestacién deimpactos en los distintos medios, con laconsiguiente af ectacion alacomunidad
de Guajaca; comportdndose con mayoresincidencias enlosimpactos siguientes. cambio del uso
y tenenciadel suelo, asi como también alteracion a ecosistemamanglar.

La valoracién del costo ambiental fue dirigida en especial a ecosistema manglar, cuya
fragilidad provoca la més alta incidencia en las afectaciones detectadas. El estimado de los
célculos realizados tomando como base el método VET, refleja que por concepto de valor de
uso directo, se dejan de ingresar —debido alas pérdidas de 18 751 m3 de mangle durante la
construccién de la empresa— 666 815,75 pesos; y por concepto de valor de uso indirecto a
causa de la proteccién costera que ofrece €l mangle ala cafia, 9 970,5 pesos.
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El costoambienta producido por lacongruccion delaCamaronerade Gugacafuede 676 786,25 por
concepto devalor deuso directo eindirecto, valor que no se contemplaen los costos de produccién
de la Empresa.

Luego de aplicar el ACB (utilizando el método simple y conceptos de la economia
convencional, gue no toman en cuenta los gastos ambientales) se observa que la entidad es
rentable y recupera su inversion en cuatro afos aproximadamente a partir de alcanzar su
produccién méxima. Sin embargo, si se analizan |os costos ambiental es, que enlaactualidad no
se contemplan en |os costos de produccion, se evidenciala disminucion de las gananciasy por
ende, € incremento del periodo de recuperacion de lainversion realizada, o que implica una
reflexion del inversionista sobre la gjecucion o no delamisma.

En resumen, mediante la presente valoracién econdmica ambiental se demuestra la
importanciaquereviste enlatomade decisiones, el calculo del costo ambiental, el cual permite
determinar lamagnitud del impacto econdmico ambiental provocado por e desarrollo econémico
sobre los recursos naturales y de ahi, lo imprescindible de su incorporacién a los costos de
inversiény produccién.
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Balance del Patrimonio Natural de la Ensenada
de Sibarimar en el municipio Habana del Este,
en Ciudad deL a Habana!

ALiciA ALFONSO M ARRERO
ObaLys C. GoicocHEa CARDOSO
BeLkis CorDovA RoJas

JuaN N. HERRERA CRUZ

ntre los recursos naturales mas importantes con que cuenta Cuba se destacan por su

bellezay calidad, lasplayas. El territorio que ocupan las playasdel EsteenlaCiudad deLa
Habana tiene una especial singularidad; por su vocacién natural turistico-recreativa y sus
caracteristicasfisico-espacial esfue declaradapor el Comité Ejecutivo del Consegjo de Ministros,
en 1999, ZonadeAlta Significacion parael Turismo.

La Ensenada de Sibarimar es el asiento natural de las playas del Este y desde 1917 ha
estado sometida a una fuerte antropizacion lo que ha provocado que se ponga en peligro la
preservacion del medio ambiente en esta zona. Actualmente, enfrenta un crecimiento turistico
que debera combinarse con acciones de manejo que conlleven al desarrollo sostenible.

El objetivo general de este trabajo es verificar las ganancias y pérdidas ocurridas en la
referida Ensenada desde 1917 hasta |a actualidad.

Se proponen como objetivos especificos: valorar €l costo ambiental en términos econémicos
delaactividad turisticaalli desarrollada durante todo este periodo, y elaborar unainformacién
capaz de apoyar |a presentacion alas autori dades gubernamental es de una propuesta de econo-
mia sostenible que contribuya alaplanificacién y manejo de estas playas.

Ubicacion del area de estudio

La Ensenada de Sibarimar es la zona costera ubicada a este de la Ciudad de La Habana y
abarca un area terrestre de 100 km?, donde esta concentrado 78 % de la superficie declarada
como &rea hatural protegida de la provincia. En esta zona esta enclavado uno de los polos
turisticos masimportantes del pais.

Estas playas constituyen €l principal recurso recreativo para los habitantes de la ciudad,
sobre todo en los meses de verano y los fines de semana. Por otra parte, se considera el
atractivo natural que potencia la promocion turistica de la capital de Cuba porgue en ella se
conjugan playas natural esvaliosas, abrasderios, restos arqueol 6gicos, barreras coralinas, entre
otros.

Ocupa un area de 93 km? aproximadamente, mas de 25 000 personas se encuentran en los
pueblos de Guanabo, Campo Florido, Pefias Altas, Justiz, Caserio de Guanabo, Bajurayabo y
Santa Bérbara.

1 Trabajo presentado en el curso de Posgrado de “Economia y Medio Ambiente” de la Maestria de Gestion Ambiental
Evaluacion de Impacto Ambiental de FAGES-INSTEC.



En la Ensenada se ubican dos areas protegidas de significacién local, laLagunadel Cobre-
Itabo y Rincon de Guanabo. Cuenta, ademés, con cuatro sectores turisticos: Santa Maria del
Mar, Boca Ciega, Guanabo y Veneciana-Brisas del Mar.

Problemasgeneralesdela Ensenada

e Las construcciones sobre la dunay la bermarompen el ciclo natura de la playa, lo que
ocasiona €l retroceso de la linea de costa con pérdidas considerables de volUimenes de
arena, afloramiento de rocasy reduccion del ancho de arena-sol.

o El déficit, ausencia o mal estado de la vegetacién costera provoca la movilidad de las
dunas, pérdidas de arena e insuficiente area de sombra, elementos, que entre otros,
desvalorizan el paisgje.

e Laacumulacion de desechos sdlidos causa problemas higiénicos sanitarios en lafranjade
laplayay desvalorizasu imagen turistica.

e El vertimiento deresidual esliquidos haocasionado la contaminaci én bacteriol 6gicadelas
zonas de bario.

¢ No hay sistemas de alcantarillado: las aguas albafiales son evacuadas mediante fosas,
tanques sépticos y pozos deinfiltracion en precario estado técnico.

e Lossistemasdedrengjepluvia y lasobrasde proteccion contrainundaciones soninsuficientes
y estan parcia mente obstruidos.

e Elrelleno parcia de laslagunas costeras ha deteriorado la calidad de sus aguas |o que ha
causado la pérdida de las especies, el dafio a la floray la fauna e inundaciones durante
eventos excepcionales.

e No existen servicios sanitarios para los bafiistas.

M etodologia

Laevaluacion de los costos ambiental es como consecuenciadel uso de los recursos naturales
delaEnsenadade Sibarimar serealizé por medio delos estudios: identificacion delosbienesy
recursos naturales por su valor preponderante, andlisis del uso de los recursos naturales y
val oracién econémica de | os costos ambientales de la actividad turistica.

I dentificacion de los bienesy recursos naturales por su valor preponderante

Se sel eccionaron para este estudio componentes natural es biol 6gicos, territoriales o fisicos que
satisfacen determinadas necesidades del hombre, requisitos de la naturaleza o intereses
econdmicos en la mencionada Ensenada, ver tabla 1.

Siempresetuvo en cuentael criterio del valor preponderante, sedividierontodoslosel ementos
naturales de manera adecuada para que adquieran un claro valor principal que obedeciera a
alguna de las necesidades ya determinadas. Para reconocer el valor de cada uno se redizé la
pregunta ¢qué elemento natural resuelve tal necesidad? y se evité formular interrogantes tales
como: ¢qué elemento natural resulta dafiado por satisfacer tal necesidad? o ¢dénde ocurre o se
solventatal necesidad?

Los inventarios de cuentas son medios para proteger [os recursos naturales y el medio
ambiente, pero no todos los bienes patrimoniales tienen igual urgenciay proteccion. Resulta
ineludible determinar prioridades afin de seleccionar un nimero limitado de bienesainventariar
entreel gran conjuntoinicial que conformael patrimonio.
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Tabla 1. Bienes naturalesidentificados por su valor preponderante en la Ensenada de Sibarimar

Necesidades Reguisitos Intereses
det hombre de ln naturaleza de ln evonomia

Ecosistemas
Aurrecifes coralinos
Manglares
Playa it
Pasto marimo
Manigua costera
Bosgues
Humedales {lagunas,
Flios)

Especies

1. Awves marninas %
migratorias
Peces, moluscos y X % X
Crusideens
3 Vulnerables K X
(manglares)

4. Endemicas {saval) %
Areas

1. Fonas de playa X

2. Arcas Protegidas de X %
significacion local
3. Riberas de rips g X
4. Cuoemncas %
hidrograficas
Lugares

1. De recreaciin ®

2. Bitios arqueologicos X

ER R

-

] = R S P T P
ERERERERERERE

(]
'

Es importante tener presente los factores que intervienen en este estudio. La seleccién se
efectlia evaluando | as amenazas de cadauno delos bienesidentificados. Por amenazase entiende
la accién permanente de causa antropica que menoscaba la cantidad o calidad de un elemento
natural. Laevaluacion que se apreciaen latabla 2 constade dos ponderaciones distintas apli cadas
por igual acada uno delos bienes patrimoniaesidentificados, ver ademas, cuadro 1.

Tabla 2. Ponderacién de las amenazas

Ecosistemas Especies Areas | Lugares
t (2345|670 [2]3[a]1f[2]3]4] 1|2

a) ACTUALES
Magnitud X [ x [ x [0 [0[0|x [x[x|[x[0|x[x[0 x| x |0
l.-I'E,I':I!H!ia x| x [ x |00 (o[ 0 | x [0 x| X|x|x]|0]x X 0
Durucion x| x (x| 0|0 (0| x | O[0] x| x|[x|[0]0]=x X 1l
J|3i(3(0|0|0)] 2|2 | 3|2 [(3]12]|]0]3 3 0

b} FUTURAS
Humanas x| x | x |0 x|x|x |0|x]|x]|x|x|x]|0]=x X L
Maturales X | x| x| x| 0|x |0 | x |0 x| x|x|x]|0]=x X 0
Econdmicas O |0 [ =x |00 [0 x | 0[0]0]0|x|x]x|x X 0
21213 | 1|21 2 | | AN ERE N i N
GRADD DE 5|56 |1 1 |2 |4 |3 |2 |5 | 4|6 |51 46 fa [l

AMEMNAZAS
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Cuadro 1. Valor preponderante y grado de amenaza

Lirada de amenaza
1] Playas Lugames de recreaciin
Cuencas ndrogralscas
5 Arreciles coralinos
hlanglarcs
Areas protegidos
4 Humedales Eepecie endémica { saval)
| i
ANVECS IMErnas migratorias
2 Hosgues
I |
Valkor proponderaiie para:

El hiombre La naturabzza i econmmis

La primera evalUa la amenaza actual mediante tres caracteristicas: la magnitud apreciada
tanto en extension superficial o territorial como en intensidad o profundidad; la urgencia, es
decir, lainminenciade dafio mayor y laduracién o irreversibilidad que aprecialaprobabilidad de
gue ocurra un dafio irreparable.

L a segunda ponderacién es un prondstico simple de la amenaza futura a causa de factores
agravantes. Ellos son factores humanos—urbanizacién, agresividad al medio ambiente, aumento
de ladensidad poblacional, etc.— y naturales —lafragilidad o vulnerabilidad especificadelos
ecosistemas y especies y la rareza 0 escasez de ciertas categorias de bienes naturales— y
econdmicos principal mente expectativas de nuevas técnicas, nuevos usos paralos recursos ya
explotados e incrementos naturales de la demanda (CEPAL, 1991).

Como puede apreciarse €l mayor grado de amenaza se corresponde con la utilizacion del
recurso recreativo masimportante de los habitantes de la Ciudad de LaHabanaen losmeses de
verano y de los visitantes extranjeros: la playa. Entre otras cuestiones que han producido su
deterioro y la afectacion de larenovacion natural de laarena, se evidencian las construcciones
sobre la duna y la berma en parte de las &reas de sol y playa identificadas como las zonas
costeras 'y de proteccién. Esto ha provocado la pérdidade 1-2m?3/m/afio, retroceso de lalinea
de costay movilidad deladuna. Los sectores més af ectados por esta situacion son Boca Ciega,
Guanabo y Veneciana-Brisas del Mar.

También existen afectaciones ala calidad ambiental debido a que los visitantes en un dia
impactan, sobre todo, en la capacidad de carga de este ecosistema lo que evidencia aglomera-
ciones en los tramos de mayor accesibilidad. Ello incrementa el deterioro ambiental por el
maltrato ala vegetacion costera.

Andlisisdel usodelosrecursosnaturales

A partir del estudio potencial de las caracteristicas de la Ensenada se han establecido cuatro
usos fundamental es basados en el recurso natural playa.

Conservacién: se orientan a mantenimiento y regeneracion de los ecosistemas. Son los
espacios verdes del territorio entre los que se encuentran las areas protegidas, € patrimonio
forestal, las areas fluviales, entre otros.

Recreacién y esparcimiento: se corresponden con las areas del potencial adecuado para
satisfacer las demandas de esparcimiento y recreo al aire libre, con la utilizacién de instalacio-
nes blandas dedicadas alos servicios de formatal que no deben consumir de modo irreversible
esteterritorio. Para este uso se empleatodalafranjalitoral (seincluye también lazonacostera
y de proteccion).
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Turisticos: son las zonas orientadas a aprovechamiento del recurso natural predominante
susceptible de expl otacién econémica debido a sus caracteristicas actuales.

Residencial: son las éreas de expansion alejadas del litoral en su mayoriay las zonas mas
aptas para soportar el desarrollo urbano. Este uso ha consumido de manera irreversible a
territorio.

Valor aciéon econdmica deloscostosambientalesdelaactividad turistica

Teniendo en cuenta que la actividad turistica de esta &rea es de sol y playay a partir de la
identificacion de los grados de amenazay su valor preponderante, se aprecia como elemento
esencia para la fundamentacién econdmica la pérdida del recurso suelo, representado por la
arena en la zona objeto de estudio.

Area afectada equivale a 186 000 m? de playa perdida (15 m de playa).

Con el apoyo de estudios del Centro de Investigaciones Costeras de Cayo Coco (CIEC) en
la recuperacion de playas se determind la necesidad de incorporar a area 9 100 000 m® de
arena para recuperar esta afectacion.

Si un m3de arena esta val orizada en aproximadamente 5.00 USD, entonces, se hace nece-
sario invertir 45 500 000 USD pararecuperar €l dafio del recurso suelo del éreaen cuestion en
los Ultimos 30 afios. Estacifrapuede ser discutible, pero orientalamagnitud del problemaque se
enfrenta.

Con el propésito de presentarles a las autoridades gubernamentales las posibilidades de
sostenibilidad de esta recuperacion en 10 afios se procedié a calcular cuanto recaudaria la
actividad turisticateniendo en cuenta solamente la capacidad de alojamiento actual (a70 % de
explotacion), ver cuadro 2.

Cuadr o 2. Capacidad de al ojamiento en la Ensenada Sibarimar

SECTOR POTESNCIAL HABITACIONES HABITACIONES
EXISTENTES PROFUESTAS
larara L4 ] A2 L6710
Sant Maria del Maor 43973 1154 1217
Fosca Cleg 1295 1236 1150
Guanabo | 1 W3ty | 435 ThE
Vemeciana-Hngas del Mar Zhid L ] 264
TOTAL 17 350 i34 14 10§

Capacidad actual de alojamiento: 3634 habitaciones
Precio promedio por cada noche: $ 40,00 USD

En 365 dias del afio se recaudaria: 36 999 000,00 USD
En 10 afios: 369 999 000,00 USD

Si serequieren 45 500 000. 00 USD pararecuperar € areaperdiday en 10 afios se recauda-
rian 369 999 000,00 USD entonces, la relacidn entre estas dos cantidades es aproximadamente
12,3 % delo que se podriarecuperar con el turismo por el uso de este recurso s se considerasolo
el aojamiento actua quetienelaEnsenadaen laactualidad. A partir de estos cél cul os, acontinua
cion se propone laimplementaci 6n de un Instrumento Econdémico (impuesto).

Los resultados alcanzados ofrecen una primera aproximacion al valor del ecosistema en
estudio, valor que debe precisarse implementando otras de | as alternativas de val oraci on econo-
mico ambiental estudiadas en el curso y localizadas en la literatura, tales como el método de
VET y laVC, ambos recomendados para casos de este tipo.
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Propuesta de economia sostenible que contribuya a la planificacion
y manegjo de las playas de Ciudad de La Habana

¢ Implementar un sistemadeimpuesto por el uso de losrecursos haturales en laexplotacion
delaactividad turisticapor al ojamiento.

e Continuar €l estudio delavaloracién econémicadel ecosistema playateniendo en cuentael
recurso aguay biodiversidad, como los més vulnerables después del suelo y ademas, se
vinculen alos centros universitariosy cientificos de lacapital.

e Elaborar un programaamedianoy largo plazo parael desarrollo sostenible delaactividad
turisticaa partir de la valoracién econémica de la Ensenada Sibarimar.

Para concluir se puede sefialar que:

e Losobjetivos propuestos se cumplieron. Se utiliz6 una metodologia de la CEPAL parala
elaboracion deinventariosy cuentasdel Patrimonio Natural en AméricalLatinay el Caribe.

e Secorrobor6 que la utilizacion actual del recurso natural playa en la Ensenada Sibarimar
pone en peligro el uso futuro de este ecosi stema debido alas af ectaciones que ya presenta.

e Unprimer estimado del costo ambiental en términosecondmicosdel desarrollo delaactividad
turistica en la referida Ensenada es aproximadamente de 45 500 000,00 USD.

e Sehace necesario presentar alas autori dades gubernamental es una propuesta de economia
sostenible que contribuya ala planificacién y el manejo de las Playas del Este.

Resultaimportante recomendar que se realice la proyeccién de las tendencias del producto
turistico enlas proximos 20 afios paraevaluar lasventajasy desventajas de estas actividadesen
lazona—mediante unafundamentaci én econémica— considerando que & desarrollo urbanistico
cumplacon €l coeficiente cuadrético del terreno.(Estadrea estaconsideradade atasignificacion
parael turismoy 1 m? puede llegar a costar 500 USD).

También se recomienda la aplicacién de técnicas prospectivas de andlisis, que tengan en
cuenta estudios de val oracion econdémico ambiental, en larealizacion de este trabgjo.
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Aplicacion del método de valoracion
contingente para el analisis economicoambiental
delafloraterrestre en cayo Coco!

ANA IRISGARCcIA L OPEZ
M ARLENA CASTELLANOS CASTRO
M ARTA M ONTEAVARO RODRIGUEZ

ste trabajo muestra la aplicacion del Método de Vaoracién Contingente (MVC), que es

una de las técnicas de valoracion econdmico ambiental utilizadas hoy en e mundo para
estimar un valor cuantitativo alabiodiversidad, y que contribuye areflgjar laimportanciade su
conservacion apartir de los bienesy servicios que es capaz de brindar al hombrey alasocie-
dad. La investigacion se aplico a la flora terrestre de cayo Coco y se encuestaron visitantes
extranjerosy trabajadores de |os hotel es objeto de estudio.

Inicialmente se aborda el desarrollo paulatino de la aplicacion del MV C y las principales
deficiencias y ventajas que se le atribuyen, a brindar un elemento més en el andlisis de la
conservacion o el uso sostenible delos recursos naturales. A continuacion se presentael proce-
dimiento detrabajo utilizado, quetiene un alto valor metodol 6gi co pues|osinteresados en aplicar
este método pueden utilizarlo como guia. Finalmente se muestralainterpretacion de los resul-
tados, en los cuales se plasmael valor minimo estimado de lafloraterrestre de cayo Cocoy las
conclusiones.

Esta investigacion trata un temapoco conocido en el paisy constituye uno delos primeros
trabajos de aplicacion. Sin criterios preferenciales previamente establecidos, su objetivo es
adentrarse en el conocimiento de esta problemética. Su inicio en este campo demuestra que el
MVC, apesar delasreconocidas dificultadesy contradicciones que se leimputan, muchas de
las cuales son analizadas, es aplicabley compatible con las condiciones del paisy las caracte-
risticas que presentan |os ecosistemas costeros. Permite, ademés, acumular mas informacion
sobrelosrecursos naturales delahasta ahoradisponibley tener criterios de comparatividad con
estudiosrealizados en otros paises, |0 cual es necesario paralos gestores ambiental es que deben
tomar determinaciones ante | as diferentes situaciones que se presenten.

Lapreponderanciadelaflora en el ecosistema de estudio frente a otros importantes recur-
sos naturales, se determind utilizando laM etodol ogia sobre Inventarios Territoriales Basicos de
Bienes y Recursos Naturales desarrollado por la CEPAL. En la etapa correspondiente a los
estudios sobre MV C en especifico se utilizé el procedimiento metodol 6gico recomendado por la
OECD (1995).

1 Parte importante de su contenido esta incluido en la Tesis presentada en opcién a Titulo Académico de Master en Gestion
Ambiental de Ana Iris en el InSTEC-2005.



Algunas de las interrogantes y respuestas que anteceden
este tipo de investigacion

¢Por gué se hace necesario evaluar a la flora terrestre de cayo Coco?
Por lanecesidad de establecer un método efectivo paralavaloracién econdmico ambiental que
permita acercarnos al valor cuantitativo de la floraterrestre en el ecosistema de cayo Coco.

¢Como evaluar la flora terrestre de este ecosistema costero?
Laaplicacion del Método de Val oracion Contingente constituye un instrumento efectivo parala
valoracion econdmico ambiental de lafloraterrestre de cayo Coco.

¢JPor qué internalizar las externalidades?

L as externalidades no son mas que |os gastos e impactos ambiental es rel evantes que la activi-
dad econémica producey que al no ser valorados por el mercado, son exteriores a sistema, de
ahi quelainternalizacion eslaincorporacion en laactividad econdmicadelas externalidades o
gastos y otros efectos que el mercado tradiciona mente no tiene en cuenta.

¢Cuando se utiliza el Método de Valoracién Contingente?

Este método ha sido el més usado paralavaloracion de bienesy servicios ambientales, ante la
ausencia de un mercado donde observar un bien para € que no existe mercado; ssimula la
creacion de éste mediante una encuesta.

Detalles de la evolucion historica del desarrollo del M étodo
de Valoracion Contingente (MVC)

En bibliografia y documentos de la OECD (Stevens et al., 1991; Boyle y Bishop, 1998;
Hanneman 1984; Bowker y Stoll 1988; Azqueta, 1994; Babier et al., 1997; Cabreraet al., 1998;
Castro, 1997) y trabajos revisados como Costanzaet al., 1997; Laraet al., 1996y Dixon et al .,
1995, se plantea que es posible determinar un valor aproximado o minimo de la diversidad
bioldgicaapartir delaaplicacion del MV C. Este método es unatécnica de muestreo, disefiada
para abordar desde una perspectiva empirica, las cuestiones relativas ala asignacién de recurso.

Se sefidlaque en laevolucion histéricadel desarrollo del MV C, probablemente fue el eco-
nomista de Berkeley Ciriacy-Wantrup (1947) el primero en sefidar la posibilidad de obtener
informacion sobre las preferencias personales a partir de entrevistas adecuadamente
estructuradas. Analiz6 |os beneficios delaconservacion del sueloy Ilegé alaconclusion de que
los mercados ordinarios no reflejaban en los precios muchos de ellos. L os beneficios ajenos al
mercado derivan de lo que é denomind bienes extramercantiles.

Ciriacy-Wantrup planteaba que una parte esencial del trabajo de un economista consiste en
determinar la curva de demanda correspondiente a este tipo de bienes. Paralograr esto hade
basarse en encuestas en las que se pregunte a las personas cuanto estarian dispuestas a pagar
para obtener diversas unidades de un bien concreto que no presenta mercado.

También plantea Hanemann (1994), que Ciriacy-Wantrup nunca puso en practicasu ideay
hubo de esperar varios afos hastalaprimeraaplicacion. El primer estudio de val oracién contin-
gente habriasido realizado por una empresa de consultoriaen 1958, cuando se les pregunté a
losvisitantes de Delaware Basin (Estados Unidos) por su disposicion apagar paraentrar enlos
parques nacionales (Mack y Myers, 1965).

Latesis presentada por Robert K. Davis (1963) en Harvard constituy6 la primera aplica-
cién académica significativa del MV C. Davis entrevistd a 121 cazadores y usuarios de los
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serviciosrecreativos de Maine Woods. Utiliz6 un sistema de puja paraaveriguar la cantidad de
dinero quelos entrevistados estaban dispuestos apagar por no tener quedejar devisitar el area.
En la década de | os sesentas se |levaron a cabo otras aplicaciones, entre las que destacan la de
Ridker (1967) y Riera (1997).

Continuaron realizandose otros estudios como por gjempl o, el efectuado por Alan Randall y
otros (1974) publicado en €l primer nimero de Journal of Environmental Economics and
Management, €l cual esunaconocidaaplicacion del método. Randall y su equipo analizaronlos
beneficiosdelavisibilidad atmosféricautilizando instrumentos sofisticados paralaépoca, tales
como fotografias paradescribir lasituacion, o que marcd un poco latendenciadelas aplicacio-
nes de |los afios setentas.

Enlugar de pedir alos encuestados que declarasen su disposicion apagar, Bishopy Heberlein
(1979) les plantearon un precio determinado que debia aceptar o rechazar. De esta forma
suelen funcionar los mercados de bienes ordinarios: un consumidor comprao no un producto en
funcion del precio. En la década del ochenta crecid con rapidez €l interés por lateoria econé-
mica subyacente en el MVC y las técnicas econométricas y se lograron grandes avances en
estos campos.

Hanemann (1984) estudié cémo en el planteamiento de Bishopy Heberlein (1979) analiza-
ron datos agregados (basados en submuestras) como alternativa a la explicacién de las res-
puestasindividual es basadas en lateoriadelautilidad. Aplicando €l model o de maximizacién de
la utilidad aleatoria, Hanemann (1984) establecié un fundamento tedrico que ha constituido,
desde entonces, la base para el andisis ulteriores del MV C.

Cameron y James (1987) propusieron unatécnica de clculo de las medidas de bienestar
diferente al de Hanemann (1984). Estos autores supusieron gque la variable subyacente (dispo-
sicion a pagar/aceptar) sigue una distribucién normal y Cameron (1988) demostré como la
mismaidea puede aplicarse aladistribucién logistica.

Teniendo en cuentalas basesteoricas establ ecidas por Bishop y Heberlein (1979), Hanemann
(1984) y Cameron (1988), era previsible que se extendiesen los estudios. El primer ambito de
actuacion fue el estadistico Kristrom (1990) y Duffield y Patterson (1991) adoptaron enfoques
no paramétricosy argumentaron que el supuesto distribucional es esencial cuando se estimala
media (y, en menor medida, lamediana) en funcién de los datos.

Kristom (1990) utilizd un teoremade Ayer y otros (1955) relativo alaregresion isotonica,
gue consiste esencialmente, en maximizar lafuncién de probabilidad sometida alalimitacién
gue suponelaordenacion natural delosdatos. Estalimitacion consiste en esperar quelapropor-
cion de respuestas afirmativas disminuya con el aumento de precio a analizar ladisposiciona
pagar (si se estudialadisposicién aaceptar, laordenacion natural dalugar aunacurvaestimada
creciente). Este resultado es habitual para los economistas, ya que las curvas de demanda
suelen ser decrecientes. a precios superiores, se demanda menos.

Aproximaciones alos enfogques no paramétricos se encuentran en Carson y otros (1996) y
enLi (1996) en el que utilizan las covariablesdeformasencilla. El segundo ambito de actuacién
aludea modo en que serealizan |l as preguntas de val oracion binariao dicotomico doble. Laidea
consiste en plantear dos conjuntos de preguntas de valoracion binaria en vez de uno solo. De
estaforma, dependiendo de lareaccion alaprimera cuestion, se preguntaal encuestado por un
segundo precio superior o inferior a inicial. Obviamente, dos preguntas deben ofrecer mucha
masinformacién que una, siempre que la calidad de |l os datos no resulte afectada por el nimero
de preguntas.

Otraversion del enfoque de binario doble esel desarrollado por Kristrom (1995) de acuerdo
con Johansonn, Kristromy Nyquist (1992), en el que se admite queladisposicion apagar delos
encuestados pueda ser nula (Riera, 1997).
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En ladécadadelos noventas, el MV C ha pasado de ocupar un lugar modesto en la econo-
miadel bienestar aplicadaaser el método méasdifundido paralamedicion del bienestar en casos
de inexistencia de mercado. Después de ser considerado un pariente exético de los métodos de
val oracion de bienes de no mercado mas consolidados, el MV C es objeto de una popularidad y
unainfluencia en esta década que pocos se habrian atrevido a predecir.

De hecho, por muchas razones, no todos |os economistas aceptan un método que (supues-
tamente) no ofrece a encuestado ninglin incentivo para decir la verdad, a ser hipotética la
pregunta de valoracién (Cummings, Harrison y Rutstrom, 1995). Ademés, se han elaborado
listas cadavez masamplias de posibles sesgos. En definitiva, las criticas no han sido escasasy
han partido, incluso, de aquellos que no se han beneficiado econémicamente de censurar €l
método (Riera, 1997).

No obstante, el nimero de aplicaciones haaumentado cadadiamasy sigue haciéndolo con
rapidez a medida que se amplia la gama de bienes valorados en € mundo. Sobre este tema
existen arededor de 2 000 referencias en Espafiaen las que se utilizael MVC.

Estados Unidos es el pais que mayor nimero de estudios de aplicacion del MV C genera,
seguida a mucha distancia de Europa. Dentro del continente europeo, |os paises nérdicos han
sido los més beneficiados por este tipo de estimaciones. De | os paises de ambito mediterraneo,
Espafia es con seguridad el mas activo en aplicaciones del MV C (Riera, 1997).

Ventajas en la aplicacion del MVC

Lautilidad que posee el método esmuy variaday les es muy factible alos gestores ambientales,
yaseaen lainclusién de este método en los diferentes instrumentos de gestion ambiental, por
ejemplo en el Proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental, como también a los diferentes
organismos e ingtituciones que se encuentran interesados en conocer el valor que poseen los
recursos naturales para poder darles un uso sostenible, como es el caso del ecoturismo en €l
sector turistico y parael Ministerio de Justiciaque le es de utilidad poseer un valor minimo de
estos bienes ambientales ala hora de imponer sanciones econdmicas a quienes causan dafio a
los bienes col ectivos (Sistemade Responsabilidad Civil).

Otras de las ventgjas fundamentales es que permite valorar una amplia gama de bienesy
servicios ambientales y admite que las personas val oren |0s recursos natural es cuando aln no
van a disfrutarlo de forma inmediata, pero si estan dispuestas a pagar para disfrutarlos en un
futuro (valores de opcion), 1o que constituye por este concepto fortalezas del método.

Esimportante contar con un método que posibilite obtener un valor minimo o estimado deun
recurso natural, pues pudieran ocurrir dafios ecol6gicos y esto pudiera emplearse alahorade
establecer indemnizaciones. Al respecto Riera (2004) en el Manual de Valoracién Contin-
gente planted «[...] algunos desastres ecol 6gicos han llevado ante | os tribunal es norteamerica
nosladiscusion sobrelavalidez del método de val oracion contingente como formarazonable de
calcular las compensaciones por lapérdidade utilidad de usuariosy usuarios potenciales (valor
de no uso, de uso pasivo, de existencia o de opcidn) de los espacios natural es dafiados» (Riera,
2004).

Masalladelostribunales dejusticia, la polémicasobrelavalidez précticadelaVal oracion
Contingentellev6 alaNational Oceanic and AtmosphericAdministration (NOAA), del Ministe-
rio de Comercio de los Estados Unidos, anombrar auna comision de expertos para determinar
s la valoracién contingente puede considerarse una técnica valida en la practica para medir
valores de no uso en externalidades ambientales. Lacomisién estuvo presididapor dos premio
Nobel de economia: Kenneth Arrow y Robert Solo. Su objetivo eralarealizacion deuninforme

135



sobrelavalidez delaVal oracién Contingente a medir en términos monetarios val oresde no uso,
mejoras en este método y alternativas en caso de haberlas. Para ello, la comision consulto la
opinién delamayoriade especialistas, partidariosy opositores (Riera, 2004).

El informedelaComisién NOAA, hecho publico en enero de 1993, fue claramente favora-
blealautilizacién del M étodo de Val oracién Contingente como férmularazonable de calcular €l
valor de no uso (uso pasivo, seguin su terminologia) en la pérdida de bienestar por desastres
mediocambientales, y se concluyd gque era un método sblidamente fundamentado en la teoria
econdémicay que no habiamotivos razonables para cuestionar su validez (Riera, 2004).

Sesgos que se presentan en la aplicacion del MVC

En el mundo son reconocidas diversas restricciones, tanto por importantes instituciones como
por prestigiosos investigadores. Riera es uno de los investigadores que mas ha abordado y
aplicado este tema, reporta que la literatura norteamericana en més de treinta afios de aplica-
cion de este método ha detectado numerosos sesgos o limitaciones en los resultados, de ahi la
importancia de tener presente cada uno de ellos.

A continuacién se describirén cada uno de ellos (Riera, 1997):

1. Muestreo. Para que los resultados no sean erroneos la forma mas habitual esla seleccion
aleatoria, por cuotas 0 mixta, conocida como ruta aleatoria, ademas otro factor esta
relacionado con el muestreo es el medio escogido para la entrevista. Esta se sugiere que
debe ser personal ya que la entrevista por correo plantea el inconveniente de obtener
respuestas de |la parte de la muestra més interesada y por teléfono circunscribe la muestra
alas personas con acceso directo a un teléfono, que no cubre latotalidad de la poblacién.

2. Planteamiento tedrico. En este aspecto hay que tener en cuenta dos formas de sesgos:

a) Derecho de propiedad. En este caso un primer sesgo puede venir dado por una

apreciacionincorrectade | os derechos de propiedad sobre el bien que se quiere evaluar.
Lasdos alternativas de base son que |as personas alas que sele solicitaunavaloracién
posean |os derechos de propiedad sobre un bien, o que no los posea. En el primer caso,
lapregunta de determinaci én del precio se puede formular en términos de incremento o
pérdida de cantidad de este bien.
En & segundo caso, cuando |os derechos de propiedad todavia no estén definidos, se
puede cometer un sesgo al presentar lapregunta de valoracion en términos de pérdida
de parte del bien y aumenta sensiblemente las respuestas de protesta, en particular la
categoria de «no responde», pero también |os precios cero.

b) Disposicion apagar o disposicion aser compensado. En trabajos aplicados aportaban
de forma reiterada, resultados significativamente inferiores cuando la pregunta se
planteaba en términos de disposicion apagar. Las preguntas formuladas en términos de
disposicién a ser compensado presentan un nimero de respuestas de protesta bastante
més elevado queal utilizar laférmulade disponibilidad al pago.

Por un criterio general conservador, la posicion dominante es utilizar la formula de
disponibilidad al pago.
3. Actitud de los entrevistados.

a) Estrategia. Si las personas conocen que de acuerdo con los resultados del estudio que
se esta realizando es lo que van a pagar, por €jemplo en forma de impuestos, entonces
éstos brindan un dato superior a que verdaderamente piensaparainfluir positivamente

sobrelaprovision del bien, esperando que en realidad pagard menosdelo querevelaen
la encuesta.
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b) Complacenciacon el promotor delaencuesta. El sesgo de complacenciaaparece cuando
lapersonaentrevistadano revelasu disposicidn apagar, sino laque cree que complacera
masaalguien. Cuando este alguien es el organismo o personaque promueve laencuesta,
€ sesgo se suele denominar de complacencia con €l promotor.

¢) Complacenciacon lapersonaquerealizalaentrevista. El sesgo de complacenciase da
principalmente cuando la entrevista se realiza de forma personal o por teléfono. Esto
ocurre cuando la persona responde |o que supone que el entrevistado espera, porque
cree que asi megjoraralaopinion que el entrevistador tiene de ella
Este sesgo esta muy relacionado con € efecto que la persona entrevistadora tiene en
la entrevistada.

d) Interpretacién de las medidas. El sesgo de interpretacion de medidas se da cuando la
persona entrevistada responde a la pregunta de determinacion del valor utilizando,
implicitamente, unaescalade medidadistintaalapretendidaal redactar €l cuestionario,
0 que difiere de una persona a otra.

€) Restricciones presupuestarias. se puede cometer un sesgo derestriccion presupuestaria
a tomar como restriccién larentafamiliar en lugar de la personal, o viceversa.

Importancia. El sesgo de importanciaes el méas general de todos. No se encuentra en una
pregunta concreta del cuestionario, sino en su realizacién. La persona entrevistada puede
responder sesgadamente debido aque cree quelaimportanciadel bien quetienequevalorar
esmayor delaque piensaen realidad, porgue se realiza un estudio del mismo.
Ordenacién o jerarquizacion. Otra pista implicita que puede resultar influyente ala hora
derevelar ladisposicién apagar o aser compensado se dacuando, i nintencionadamente, se
tratd de evaluar diferentes partes de un bien o diferentes bienes relacionados entre si. En
este caso, se puede cometer un sesgo al percibir la persona entrevistada que el orden en
gue se presentan las preguntas (las diferentes partes del bien o diferentes bienes) obedece
aun orden jerérquico. Asi, tenderiaadar un precio superior alas primeras preguntas que a
las dUltimas. Por este motivo, cuando en una misma encuesta se quieren evaluar diversos
bienes o partes de un bien, el orden se suele asignar de forma aleatoria.

Comparaciones. Las comparaciones entre el bien que se intenta evaluar y otro bien
cualquiera, o entre los precios respectivos de estos bienes pueden ser voluntarias o
involuntarias. Un sesgo tipico de comparacién o relacién es el que se produce de formano
deseada en la valoracion de algunos bienes casi privados. A veces las comparaciones se
incluyen voluntariamente en el mismo cuestionario, con € fin de orientar a la persona
entrevistadaasituar el bien de no mercado entre otrosdelos cuales el precio de mercado es
conacido. La combinacion de bienes que se escoja como referencia puede originar un
determinado sesgo.

Tanteo o rangos. La pregunta de disposicion a pagar se puede dejar totalmente al libre
arbitrio del encuestado o bien se pude guiar la respuesta a través de algunaindicacion de
precios; incluso se puedeintentar guiar el razonamiento que lapersonaentrevistadatendria
gue seguir en ladeterminacion del precio.

Cuando se guia en ciertaformala respuesta, aparece entre otros, el problema del anclgje;
esdecir, €l defijar larespuestadelapersonaentrevistada, en lugar de contribuir aaveriguar
su verdadera disposicion a pagar. En esta opcién, la persona preguntada recibe como
informacién un precio indicativo, € cua toma como respuesta. Este fenémeno tiende a
afectar principalmente a las personas mas indecisas o con preferencias menos definidas.
No hay acuerdo entre los autores sobre qué formula es la més aconsejable para extraer un
precioindicativo deladisponibilidad a pago paraun bien de no mercado.
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8. Percepcion del contexto. Una de las causas principales de éste es la forma de describir €l
contexto en €l cuestionario. En este sentido se aconseja que la redaccion seainformativa,
comprensible con claridad; realistaal apoyarse en model os de comportamientos establecidos
y en ingtituciones legales; tener una aplicacién uniforme paratodos los encuestados; v, si
puede ser, dejar ala persona entrevistada con laidea de que la situacion y su respuesta no
sblo son creibles sino también importantes.

Relacionado con esta forma de sesgo se encuentrala seleccion del medio en laentrevista.
Las entrevistas personales son preferibles a las telefénicas y a las postales, sobre todo
cuando €l bien que se desea valorar es muy complejo.

9. Planteamiento inexacto del contexto. El planteamiento inexacto del mercado hipotético
se produce debido a una mal a especificacion inexacta, por parte del investigador, del bien
gue pretende valorar. En este sentido, laformaconcreta de redaccion del cuestionarioy, en
especial, deladescripcion del bien, adquiere unaimportanciacapital.

10. Credibilidad y forma de provisién del bien. El origen del problema agui reside en la

percepcién de la persona entrevistada.
En este aspecto debe tenerse en cuentalaforma del pago, por gemplo si ladisposicién a
pagar por el bien se planteaen formadeimpuestos adicionales, en lugar de pago directo, se
puede incurrir en unasubval oraci 6n debido a que muchas personas entrevistadas creen que
ya pagan excesivos impuestos por |o que reciben a cambio.

11. Simbolismo o idealismo. El sesgo de simbolismo se da cuando en lugar de valorar €l bien
en cuestion sevaloralo que simboliza, esdecir un ideal que generalmente tiene mésvalor.
El sesgo es més comun entre |as personas que no piensan consumir ese bien pablico.

Este tipo de sesgo se da en especia en las encuestas que tratan de bienes poco conocidos en
su forma concreta, o que describen de forma excesivamente simplificada el bien avalorar.

12. Confundir la parte con €l todo. Este sesgo aparece cuando se quiere valorar un bien muy
concreto y, en cambio, la persona entrevistada estd considerando en realidad un bien mas
amplio. La descripcion detallada del bien en cuestion y la utilizacion del materia gréfico,
cuando éste sea relevante pueden ayudar a minimizar €l efecto de este sesgo.

Procedimientos de trabajo empleado para aplicar el MVC

Paralarealizacion de estatesis sobre laval oracion econdmico ambiental delafloraterrestre se
desarrollé un procedimiento por etapas que posibilitd dar cumplimiento alos objetivos propues-
tos en este trabagjo.

Etapasderealizaciéon del trabajo

Etapa 1
e Revision bibliograficasobre el temade economia ambiental y diferentes métodos de
valoracién econdmico ambiental. En este aspecto se hicieron varias blisquedas en I nternet
para obtener informacion actualizada sobre las investigaciones hechas sobre esta
tematica en diversos paisesy para conocer cOmo se estaba abordando este tema en
Cuba.

Etapa 2
e Seleccion del método de valoracion econdmicaaemplear para determinar €l método
adecuado a utilizar. Fue necesario realizar una busqueda bibliografica que permitiera
percibir lasventgjasy limitantes de cadaunade lastécnicas, asi como revisar jemplos
de aplicacion en cada una de éllas.
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Etapa 3

Seleccion del o los recursos naturales a valorar. Para determinar qué recurso hatural
se debia valorar se elabord un inventario utilizando la aplicacion de la Metodologia
sobre Inventarios Territoriales Basicos de Bienes y Recursos Naturales dentro del
proyecto CEPAL donde se pudo apreciar que eslafloraterrestre el valor preponderante.
También se hizo un andlisis sobre las informaciones que se tenian sobre este recurso
paraconocer si erasuficientey se analiz6 laimportancia econémico ambiental de este
recurso de acuerdo con la clasificacion de Munasinghe y Lutz (1993).

Etapa 4

Ejecucién de trabajos de campo con el objetivo de caracterizar la flora. Para dar
cumplimiento a esta etapa se realiz6 un estudio descriptivo de este recurso utilizando
como referenciaestudi os que existen, resultados cientificos confeccionados por € Centro
de Investigaciones de Ecosistemas Costeros (CIEC) e intercambios de conocimientos
con losinvestigadores de este centro. Ademés de valorar |as areas a sel eccionar como
muestra de estudio.

Etapa 5

Descripcion de las caracteristicas general es de las &reas que se tomaron como muestra
de estudio. Para la identificacion de la base en que se apoyaria €l andlisis para la
valoracion economico ambiental de la flora terrestre se tomaron como muestra de
estudio dos hoteles ubicados en cayo Coco a partir del criterio de 13 especialistas de
diferentes organismos: Servicio Estatal Forestal, Direccion Provincial de Suelos y
especidistasdel CIECy de laUnidad de Medio Ambiente en €l territorio.

Después de realizar un debate sobre el temay analizando todas las parcelas hoteleras
gue ya culminaron la etapa de construccién y se encuentran en explotacion, todos
coincidieron en que sedebe aplicar el MV C en estas reasyaque existia unavegetacion
terrestre natural representativa en comparacion con las demés areas donde muchas
veceslo que habiaeraun calvero (&readeforestada), como lo clasifican los especialistas
del Servicio Estatal Forestal. Ademas todos llegaron a acuerdo que el hotel 1 esla
muestra mas positiva que existe en toda la cayeria para hacer un andlisis del recurso
natural vegetacion terrestre, porque se insertaron en la jardineria elementos naturales
de este tipo de vegetacion, sin embargo, en las demés parcelas se ha realizado un
desbroce total (talarasa) y todalajardineriahasido introducida.

Etapa 6

Confeccion y aplicacion de las encuestas. Este método ha sido el més usado para la
valoracion de bienes y servicios ambientales, ante la ausencia de un mercado donde
observar un bien para el que no existe mercado, simula su creacion mediante una
encuesta. Paraesto setuvieron en cuentalos pardmetrosy pasos que plantealaliteratura
internacional. En el anexo 6 se presenta la encuesta disefiada.

Laencuesta presenta la pregunta de disposicion apagar de formamixta o dicotémica,
0 sea se le pregunta a encuestado si esté dispuesto o no a pagar un monto especifico
por el bien ambiental. Este monto corresponde a diferentes val ores.

Seasignan alos entrevistados diferentes montos en formaal eatoria. Estos son disefiados
de manera que abarcan una gran gama de posibles val ores parala maxima disposicion
a pagar.

En este caso se escogieron valores que oscilan desde $ 200,00 hasta $ 800,00. Para
seleccionar estagama o rango de montos se eligié en trabajo de campo grupos focales
0 entrevistas grupal es con un pequefio nimero de parti ci pantes heterogéneos en cuanto
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asus opinionesy condiciones socioecondmicas, después se prueban estos cuestionarios
para una primera version que posibilita conocer las opiniones de los entrevistados y
saber quévalor posible le asignan a recurso que eslo que se ha hecho en este caso, ya
gue por ultimo se aplicala encuesta en una muestra mayor que laprimeray que seria
ladefinitiva

En el andlisis de estas encuestas se tuvieron fundamental mente presentestresvariables:
edad, escolaridad y nivel cultural, aungque se analizaron también: salario, tipodehotel y
pais de procedencia.

Etapa 7

e Procesamiento estadistico de la encuesta. Las encuestas aplicadas fueron procesadas
a través del programa Statistica 6.0 for windows para obtener el valor de la flora
terrestre de acuerdo atres factores: edad, salario, nivel cultural.
El estudio estadistico descriptivo con auxilio de gréficos se realiz6 en € Ingtituto de
Cibernética, Mateméticay Fisica, ICIMAT, centro capacitado paraofrecer estosservicios
paraotros posibles trabajos similares.
Este estudio permitié exponer detalladamente el comportamiento de cada una de las
variables. Finalmente se realiz6 un estudio inferencial en el que se usd la prueba Chi
Cuadrado para ver si existe relacion significativa entre algunas variables, dos a dos.
Para estos estudios se guardaron los datos en una base de datos Excel y después
fueron importados a sistema Estadistico STATISTICA.

Etapa 8
e Procesamiento e interpretacion de los resultados. Conclusiones.

I ni cialmente amodo de recapitul acion se resumen | as orientaciones metodol 6gicas, OECD
(1995), utilizadas de guiaen el presente trabajo. En ellas se plasma que paraelaborar un gjerci-
cio donde se aplique el MV C se deben tener presente nueve pasos, |0s cuales se detallaran a
continuacion (Riera, 2004):

Definir con precision lo que se desea valorar en unidades monetarias.
Definir lapoblacién relevante.

Concretar los elementos de simulacién del mercado.

Decidir lamodalidad de entrevista.

Seleccionar la muestra.

Redactar €l cuestionario.

Redlizar las entrevistas.

Explotar estadisticamente |as respuestas.

Presentar e interpretar los resultados.

©CoOo~NoOO~wWD PR

Valoracion economica ambiental de la flora terrestre
de cayo Coco

L as encuestas fueron aplicadas en dos etapas en | os dos hotel es objeto de estudio. En laprime-
ra etapa se aplicaron un total de 30 encuestas en cada uno de ellos. Los resultados indican que
losindividuos que visitaron cayo Coco de las nacionalidades de: Argentina, Canadae Inglaterra
estén dispuestos a pagar de sus propi0s ingresos, para proteger o conservar lafloraterrestre de
este ecosistema. De hecho 76,7 % de | os encuestados contestaron afirmativamente la pregunta
devaoraciony 23,3 % lo hizo de formanegativa. Estos Ultimos posteriormente dieron un valor
mayor del que se les daba en la pregunta.
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Del rango de valores que se le dio alos encuestados ($200,00 a $800,00) éstos dieron un
valor de $ 650,00 euro/afio como se muestraen lafigura 1.

VALOR
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Fig. 1. Rangos de valores.

Sin embargo, lacantidad méaxima que estan dispuestos apagar paraconservar y disfrutar de
este bien ambiental (valor de no uso) es de $ 724,3 euro/afio (Fig. 2).

:: \

5 1

SN
o ’ -\.‘\.ﬂm\ m Expectad
3

=191 197 301 5E5 79 ar3 ey Mormal
Upper Boundaries (x==boundary)

Fig. 2. Disposicion a pagar.

141



Para brindar una idea integral de la caracteristica de los encuestados se presentan los
siguientesresultados.

La edad de los encuestados es de aproximadamente 43 afios como puede apreciarse en la
figura3.

EDAD
22
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n —=
13 1.4 20.9 30.7 40.5 50.3 &0, 1 69.9 Mormal
Upper Boundarias (x<=boundary)

Fig. 3. Edad promedio.

Laescolaridad que més prevalecio entre |os encuestados es la superior. Coincidiendo que
son los que mas estan dispuestos a pagar por conservar y disfrutar de laflora (Fig. 4).
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Fig. 4. Escolaridad delos encuestados.
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Lamayor cantidad de encuestados fue de Canada seguidosde Inglaterray Argentina(Fig. 5).

35
251
201
15
10
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Argentina Canada Inglaterra
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Fig. 5. Procedencia delos encuestados.

Los que mas estan dispuestos a pagar son las personas de Canada seguidos de Inglaterray
Argentina (Fig. 6).

Argentina Canada Inglaterra

ONo BSi

Fig. 6. Disposicion a pagar por paises.
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El mayor nimero de encuestados fue del sexo masculino (58 %), pues el femenino solo
tuvo una representacion de 42 % (Fig. 7).

Sexo
Femenino

42%

Masculino
58%

Fig. 7. Representacion por edades.

También se constaté que el salario promedio esde $ 3 796,2 euro/mes (Fig. 8).

SALARID
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Fig. 8. Salario promedio.

Delosdos hotel es encuestados el que mayor valor le dio alaflorafueron los huéspedes del
hotel 2. Este hotel tuvo 67 % de encuestados que otorgaron unamayor disposicion a pagar por
el bien ambiental ($ 734,1 euro/afio), mientras que el hotel 1 solo tuvo 33 % ($ 713,7) como
puede verse en lafigura 9.
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Hotel 1
33%

Hotel 2
67%

Fig. 9. Distribucion segun el hotel.

En lasegunda etapa se aplicaron un total de 70 encuestas enlosdos hotel es, os encuestados
eran de Canad, Espafia, Gran Bretafia e Inglaterra, ademas se aplicaron 26 encuestas a traba-
jadores cubanos con el objetivo de comparar los valores asignados con los de los visitantes

extranjeros.
El procesamiento estadistico arrojo que 76,8 % esta dispuesto a pagar para conservar €l

recurso natural y poder disfrutar de su belleza, 23,2 % respondieron de forma negativa.
El valor de la flora terrestre asignado en esta etapa es de $ 431, 9 euro/ afio como se

muestraen lafigura 10.
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Fig. 10. Valor delaflora.

La cantidad maxima que estan dispuestos a pagar para conservar y disfrutar de este recur-
so ambiental esde $894, 5 euro/ afio (Fig. 11).
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Fig. 11. Cantidad maxima a pagar.
La edad de los encuestados oscila alrededor de los 37 afios, como puede observarse en la

fimira1?2
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Fig. 12. Edad delos encuestados.



Lamayor parte de los encuestados tienen una escolaridad superior (Fig. 13).

Y
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Fig. 13. Distribucion segin la escolaridad.

Lamayor cantidad de encuestados fueron de Cuba, le siguen Espafia, Inglaterra y Canada

(Fig. 14).
30
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Fig. 14. Distribucién segin € pais.

Losindividuos que més estén dispuestos apagar son los de Cubale siguen Espafia, Inglate-
rray Canada (Fig. 15).
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Fig. 15. Distribucion segin DAP y pais.
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Del sexo masculino se entrevistd 49, 3 %y del femenino 50, 7 %, ver figura 16.

Omasculing

BFemeaning

Fig. 16. Distribucion segln sexo.

En el hotel 1 (cayo Coco) se entrevistd 46,4 %, dandole un valor al recurso natural de $
486,6 euro/aiio y del hotel 2 se encuest6 53,6 % asignando un valor de $ 1247,3 euro /afio.

En el caso de los extranjeros encuestados 76,2 % esta dispuesto a pagar el valor que se le
da para conservar el recurso natural y 23,8 % respondi6 de forma negativa. Estos valoran la
floraen $ 619,5 euro/ afio.

Sin embargo, delostrabajadores cubanos 77,8 % estadispuesto apagar el valor queseleda
para conservar €l recurso natural y 22,2 % respondio de forma negativa. Estos valoran laflora
en $1 322,2 moneda nacional/ afo.

CéalculodelaDisposicion A Pagar (DAP)
DAP, , = DAP

unitario

xTx E/E

Donde:
T = Total de visitantes
E = Cantidad de encuestados que respondieron positivamente

E, = Cantidad total de encuestados

Aplicando esta férmula se obtuvo un valor promedio de la Disposicion a Pagar unitario
anual delafloraterrestre de cayo Coco es de $ 809,00 euro/afio. Analizando esta cantidad se
obtiene: un valor de $ 5 227 709,46 euro/afio. Este flujo de beneficios, utilizando unatasa de
descuento de 6 % resulta en un valor actual neto (VAN) de $ 5 227 709,19 euro/afio.

Resultados

A continuacion en lastablas 1y 2 se muestran |os resultados de la val oracién econémica am-
biental de la flora terrestre de cayo Coco por etapas, asi como una comparacion sobre la
disposicién apagar por cubanosy extranjeros (tabla 3).
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Tabla 1. Resultados de la primera etapa

Total de | Pregunta de Valor Edad | Esco- | Sala- | Bepresenta-
emn- valoracion promedi DAF aprox | laridad | rio C10m por
cuestados e la flors o . imiad que pro- SR
Afir- | Nega| tervestre| DAP Hotel L1 HowlZ g prova | me-
N bece din
mabival  tivi
M F
falh Pl I35 | SeS000 (5724305 TR0 STIAT 43 ',‘_-i'.||-,-ri|,| 53 R | 429
Yo % Eurn eured | gura|  gum s r Tan,2
(i) aik Ao ano
Tabla 2. Resultados de |a segunda etapa
Tatal de Pregmnta de Valor i Esen= | Balarin | Kepresentscion
T IS~ valoracidn pronsedse DAF Aproxl- larldad | prome- [eiF SEXD
tailos de la flora Howd 1 | Hotel 2 mada | prevale-  dio
Afirma- | Negative | tormestre | DA ciente
tivn
M F
T ThEd | 132 43N | SEU4S [ 512473 5 4B0G 37 | Soperior| 33600 | 493% |50,7 %
eara afie | eura’ afto | coro afo | cmo’ aho | afos -3800)
T
nes

Tabla 3. Comparacién de la disposicion a pagar por cubanosy visitantes extranjeros

Tmhnjm:ln_rn cuhamnns Fregunta de valorascion

Vigilanbes extramjeros
[isposiclon a pagar

Disposiciin & Fagar

Visitnnies extranjeros Trabajadores cubnnos

Afirmative  Negative  Afirmative  Megativo

13222 MM TR | 2L

5

S 6195 curadano

Discusion delosresultados

El valor promedio delaDisposicion aPagar unitario anual delafloraterrestre de cayo Coco es
de $ 809,00 euro/ afio. Analizando esta cantidad se obtiene un valor de$ 5 227 709,46 euro/afio.
Esteflujo de beneficios, utilizando unatasa de descuento de 6 % resultaen un valor actual neto
(VAN) de $ 5 227 704,19 euro/ afio.

Esta disposicién a pagar para evitar la pérdida de los valores autdctonos y endémicos que
tiene lafloraterrestre es un componente del valor econémico total.

Hay otros val ores econdmicos que no seincluyen en este célcul o, tales como | os beneficios
gue reportalavegetacion terrestre tanto para el hombre como parael ecosistema, lacapturade
carbono, los beneficiosdetipo hidrolégicoy otros.
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Ademés, incluye Unicamente valores de visitantes extranjeros al cayo, cuando es posible
gue los no visitantes nacional estambién laval oren positivamente.

L os resultados de la aplicacion de este método demostrd que los trabajadores cubanos de
estas instal aciones hotel eras tienen una mayor disposicion apagar que |0s extranjeros gue nos
visitaron, este resultado no era esperado en la investigacién, pues se suponia que fuera ala
inversa, yaquelosextranjeros perciben un mayor nivel deingreso. No obstante, esto indicaque
los trabajadores cubanos tienen un mayor sentido de pertenencia sobre el cayo y valoran €
recurso natural: conocen la importancia que tiene su preservacion para el sostenimiento del
ecosistemay por estas razones lo valoran méas que sus contrapartes extranjeros. También la
diferenciacultural puede ser significativa, de ahi que larespuestade la preguntade valoracion
contingente sea diferente entre los dos grupos.

Conlaaplicacién de estaencuestase pudo percibir quelosvisitantes extranjerosdel hotel 2
estan dispuestos a pagar mas por conservar laflora de este cayo que los visitantes del hotel 1;
esto se debe (segun expresaron ellos mismos) aque lajardineriadel primer hotel presentamas
componentes de lavegetacion natural, por |o que € ambiente es més acogedor yaque al visitar
estetipo de ecosistemaell os esperan disfrutar de un ambiente o mas natural posible, puesestan
agobiados de disfrutar en otros lugares de escenarios y paisgjes artificiales, deleitarse con un
medio ambiente natural y protegido eslo que mas ansian, de ahi que le otorguen un alto valor a
la proteccién de este recurso natural.

Conclusiones

1. Lacaracterizacion delafloraterrestre de cayo Coco permiti6 identificar y conocer cuéles
son las especies endémicas y las formaciones vegetales que existen en el area.

2. Ladescripcion delafloraterrestre enloshotel esde cayo Coco posibilitd obtener losresultados
enlaaplicaciéon del MV C, yaquelosdos hotel es se diferencian en lavegetaci én natural que
conforman lajardineria, por o quelaval oracion econdmico ambiental esdiferente en ambos
Casos.

3. Lavaloracion econdmicaambienta delafloraterrestre contribuyeamostrar laimportancia
economica que tiene la conservacion de este recurso, a poder acercarnos a expresiones
monetarias del mismo tipo que utilizalaeconomiavigente.

4. El valor minimo estimado que tiene este recurso natural en e hotel 1 esde $990,7 euro/afio y
el del hotel 2 esde $ 600,2 euro/afio, esto se debe aque el primer hotel conserva el ementos
delavegetacion autoctonade lacayeria, y resultaméas acogedor disfrutar delajardineriaen
este lugar.

5. Lavaloracion econémicaambiental delafloraterrestre serealiz6 empleando el MV C, asi
se cumpli6 uno de los objetivos propuestos, |o cual permitié determinar el valor minimo
estimado de este recurso en cayo Coco, este valor es de $ 5 227 704,19 euro/afio.

6. Como & MVC para la valoracion de recursos y funciones ambientales es reconocido
mundia mente, seriabeneficioso paraé paisdominar y ampliar su aplicacion. Secomprueba
con este trabajo que su procedimiento de aplicacion es perfectamente compatible con €l
avance cientifico del paisy las caracteristicas que presentan sus ecosistemas y permite
acumular muchamasinformacion sobrelosrecursos naturalesdelasque setiene, lo cual es
muy hecesario paralos gestores ambiental es que deben tomar determinacionesantediferentes
situaciones que se presentan.
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7. Lapresente investigacion sirve de base metodol 6gica a otros investigadores que necesiten
realizar val oraciones econémico ambiental es a otros recursos naturales ademés contribuye
aperfeccionar |os procesostales como: evaluacion deimpacto ambiental, determinacién de
arancel es e impuestos gque resulten convenientes para la proteccién del medio ambientey
en el sistemade responsabilidad civil.

Recomendaciones

1. Sedebe ampliar y profundizar este estudio con la aplicacion de encuestas a una muestra
mayor y laaplicacion de model os matematicos.

2. Enpréximasinvestigaciones de val oraci dn econdmico ambiental se debe hacer un andlisis
costo-beneficio o aplicar otro tipo deandlisisecondmico que posi bilite hacer unacomparacion
del MV C con otro método econdmico ambiental y hacer méas profundo eintegral el andlisis
delavaloracion de estetipo derecurso natural, asi como ampliar € horizonte de aplicaciones
en otras regiones del pais.

3. Elaborar un Manua de Procedimiento General pararealizar val oraciones econémico ambiental
delafloraterrestre utilizando los métodos de VC y otros.
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Aplicacion del método de valoracion contingente
paradeterminar parte de un fondo de rehabilitacion
del antiguo Jardin Botanico, Quinta de Los M olinos

Oumarou KABORE
M ARLENA CASTELLANOS CASTRO
OpbaLYs RobRriGUEZ PEREA

| objeto del presente estudio es determinar la contribucion que la poblacion circundante

estariadispuestaaaportar paralarehabilitacion delaQuintade LosMolinos (QLM). Con
esta contribucion se obtiene un indice del valor quele atribuyen, 1o que asu vez permite obtener
un componente ambiental utilizable en el célculo de un proyecto de rehabilitacion. El &reade
estudio se considera un espacio natural o0 pargque recreativo.

El método utilizado para estimar estos valores es e método de Valoracién Contingente
(MVC). Unade las fortalezas de este método es que a través de é se pueden determinar los
valoresde uso y de no uso que presentaun bien ambiental, valores estos Ultimos queraravez se
pueden determinar por los métodos convencional es de la economia de mercado.

Aprovechando que en €l trabajo de Analris Garciay M. Castellanos contenido en este CD
se presentaunaintroduccion a MV C queincluye ademas de su evolucién histérica, definicion,
ventgjas y desventajas e importantes detalles metodol 6gicos que contribuyen a su aplicacion
préctica; en el presente estudio se abordan directamente los materiales y procedimientos em-
pleados. Difiere también metodol 6gicamente, pues determinaun modelo matemético delaDis-
posicion A Pagar (DAP o DPA), y logra profundizar en las variables que acttian sobre la DPA.

Previo alaaplicacién del MV C se presenta un diagndstico ambiental del sitio.

Diagnostico ambiental del sitio: La Quinta de Los Molinos

El cuadro 1 resume las acciones, fuentes de deterioro del lugar, componentes de la QLM que
reciben estas accionesy los impactos que han incidido en estos componentes.



Cuadro 1. Acciones, componentes e impactos

Acciones Medio receptor | componentes | Impacios
ambientales afectados
. Antripica Suecky Compactaciin
Vertimientos de residuns Humedad
{diesechos, materiales fecales, Aguas estancadas
animales sacrificados,...) Acumulacion de hojas secas
- Trinsito (hombre dentro del Presencia de residuos sdlidos
area) Aire Presencia de malos olores
- Emiswones de OO por los Contaminacion atmosférica
vehiculos Vepetackom y faunn Arboles inclinados
- Abandons y/o sccion de no Pérduta brosdiversidad
mankenimienio Adteracion sobre espagies endémicas
Riespos de extinciom de especies de
2= Matural Mo v fauna
- Accion de las luvias v vientos Afzctacion ecoststema
Pérduta valores ambiental educacional,
cultural
Mo cumplimienio funciones
ambientales
Construcciones artificiales Mo funcionamicnio
{estanques, fuenies... | Dieteriorados v en desuso
Pérduta valor recreacional
Abandone y/o no manteni- Estancamiento de aguas de lluvias
mignio Faisaje Pérdida del paisaje
. Pérdida caricter atractivo
Poblacion [msminucion benestar
Pérduta de costumbre
Pérdida oportunsdad de disfrutar del
lugar.

Como muestra el cuadro 1, la QLM sufre de las acciones del hombre y de la naturaleza.
Estas acciones actlan principal mente sobre el suelo, €l aire, lavegetaciony lafauna, las cons-
trucciones artificiales recreativas, €l paisajey lapoblacidn en general; y las af ectaciones sobre
ellos son dediversostipos (&rboles caidos o inclinados, presenciaderesiduos solidos, no funcio-
namiento de las fuentes, entre otros).

Estainformacion permitié elaborar una matriz de causa-efecto, la cual se presenta en el
cuadro 2.

Cuadro 2. Matriz causa-efecto

\'\-\.\_\\ Adchoiig Amiripica Motural Tatal
YVertimiemto | Trinsito del | Emisiones de | Abandono win | Accian de las
\\\\ dle residuos homlre L0 par los acciln de no Muvias v

- demtro de & vehiculos mantenimlento vientos
Suizka X X X X i
Aire X X X 3
| Viegetacion y fuma X X X X X 3
Consinacciones X X X 3
artificinles v
recrealivas
Paisae X X X X X 5
Poblacion X X X k|
Total fa k) 4 fi 4
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Durante €l transcurso de la preparacion del trabajo se realizaron recorridos dentro de la
QLM, cond propésito deidentificar |os problemas ambiental esque han llevado al deterioro del
lugar e inferir las posibles causas que |os han provocado.

Se pudo observar un estado de deterioro general del sitio (Figs. 1y 2). Respecto a las
infraestructuras se observo un gran deterioro: el desuso de las construcciones recreativas tales
como las fuentes, estanques, sendas destruidas, cercas caidas, etcétera. Por gjemplo, el sistema
de estaci6n de rebombeo situado detras del museo estaen desuso, dejando asi € estanque seco,
mientras que antes éste funcionabay el estanque Ileno de agua contenia peces de crianza. La
fuente frente al museo se encuentraen un estado aceptabl e debido al mantenimiento querealiza

el museo, pero esta fuente ha perdido su belleza con €l tiempo y en ella apenas se mantiene la
crianza de peces.

-

)

Figs. 1a) y b) Deterioro dela QLM. Acumulacion de desechos.
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Figs. 2a) y b) Deterioro de la QLM. Otras muestras.

Otrafuente que estdalaentradaprincipal estabadeterioraday se cayé Ultimamente bajo la
accion de las fuertes del mes de mayo de 2006. Se pudo observar aguas de lluvias estancadas,
lo que constituye fuente de proliferacién de mosquitos, entre otros. Fuentesy estanques que se
ubican cerca de las calles Infantay Salvador Allende también estan deteriorados, debido ala
gran cantidad de desechos y partes derrumbadas gque existen.

L a vegetacion esta afectada debido ala accidn depredadora del hombre, y alos efectos de
lluviasy vientos. Por ¢ emplo se pudo observar ladestruccion o mutilacién de plantasy arboles,
ramas caidas, hojas acumuladas, etcétera.

L os ecosistemas presentes en el lugar se ven afectados por €l CO que generan |os vehicu-
los que circulan por € area de estudio y por las calles de los alrededores. La afectacion de la
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vegetacion implica, por supuesto, la afectacion de la fauna que la QLM alberga debido a la
destruccion de su habitat. Los ruidos de los vehicul os af ectan también alafauna.

Se detectaron multiples sectores de depdsitos de basuras, de hojas acumuladas de |os pro-
piosérbolesdd lugar, de material esfecal es, animal es descompuestos, especiamente en laparte
situada alo largo de la entrada principal . Esto debido alas lluviasy vientos que arrastran las
ramasy hojas, y alapoblacion que vierte ali basuras, realiza sacrificios de animal es, préacticas
religiosas, entre otras.

Ademés, se haobservado humedad en los suel os por laacumul acidn de las hojas, por aguas
estancadas y |la compactacion debido a transito del hombre por el lugar.

La matriz causa efecto resume las acciones antropicas y naturales que afectan alos com-
ponentes de la QLM.

Aplicacion MVC

Encuesta

Paralaobtencion del estimado del valor econdmico del bien en cuestion, se debe definir cudl es
el cambio en el recurso que serequiere valorar y cual eslapoblacion afectada por este cambio.
Con estefin se utilizan encuestas donde se creaun mercado hipotéticoy secalculaladisposicion
apagar por el cambio en el bien ambiental. En estetrabajo, €l bien bgjo estudioeslaQLM y €l
cambio en el recurso es su rehabilitacion. Por lo tanto se preguntard ala poblacion circundante
mediante encuestas si estaria dispuesta a pagar paralarehabilitacion del lugar.

Seleccion de la muestra

Ladefinicion de la poblacion relevante es uno de |os pasos determinantes en la aplicacion del
MV C. Como € lugar no es visitado regularmente no se conoce la afluencia de visitantes como
es el caso en parquesy jardines del pais. Por ello, se escogié una muestra constituida por dos
grupos.

El primer grupo tiene que ver con las personas vinculadas con €l Instituto (trabajadores,
estudiantes y otros) alli radicado y €l segundo grupo comprende personas encontradas en €l
lugar, por ejemplo trabajan en el museo, cruzan el lugar enlazando las calles Zapatay Salvador
Allende, vienen al lugar a pasear u Otros usos, etc. y algunas personas de diferentes circuns-
cripciones delacomunidad Principe.

De manera aleatoria se obtuvo una muestra de 163 personas a las cuales seles aplico la
encuesta.

Elaboracién de la encuesta
Para la elaboracion de la encuesta es necesario tener en cuenta diferentes mecanismos, tales
como el formato de las preguntas y 10s sesgos que pueden ocurrir en las respuestas.

Se siguieron las recomendaciones sugeridas por la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), (Arrow et al., 1993), para valorar econdémicamente una érea natural
empleando el MVC.

El formato de las preguntas escogidas fue el sistema «témelo, o déelo», e cua permite
facilitar la respuesta a entrevistado ya que éste se encuentra frente a un escenario en el que
debe decidir si acepta o rechaza los valores propuestos en la encuesta.

De manera precisa se adopt6 e formato mixto formulado por Mitchell y Carson (1989).
Este formato consiste en realizar una pregunta dicotémica seguida de otra abierta, en laque se
ofrece un precio al individuo, quien debe valorar afirmativa o negativamente'y después escoger
el precio méximo que estariadispuesto apagar. Este formato sellamaformato mixto dicotémico-
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abiertoy tienelaventajade reducir el nlmero de no respuestas ala pregunta abiertay aumentar
lainformacion disponible de |os encuestados respecto ala pregunta dicotomica.

Para la elaboracién de la encuesta (Anexo 7), se usd una estructura compuesta de cuatro
partes que responden a los pasos definidos por Riera (2004) paralaredaccion del cuestionario
del MVC.

e La primera parte abarca aspectos generales (como el contexto en el cual se esta
desarrollando el trabajo) y especificos (como la problematica ambiental del lugar y los
beneficios paralasociedad en €l caso que el lugar searehabilitado), buscando introducir al
encuestado en el temadelainvestigacion. Aqui también sedefine el objetivo delaencuesta.

e Lasegunda parte pregunta principalmente sobre la calificacién que los entrevistados les
asignan al deterioro del lugar y también el aporte en valor monetario que ellos estarian
dispuestos aentregar si se realizaun proyecto de rehabilitacion del sitio.

e Y enlatercera se formulala simulacién del mercado con la creacion de un fondo para
apoyar larealizacion del proyecto derehabilitacion del lugar, en que se preguntaal encuestado
s estaria dispuesto a aportar una suma mensual durante un afio a este fondo.

e Finalmente, la cuarta parte pregunta sobre aspectos socioecondmicos de |os encuestados:
edad, sexo, nivel de educacién, entre otros. Tal como serecomienda, lapreguntarelacionada
con €l nivel deingresos seformulaal final de este bloque, porgue se supone que luego de
haber conversado con el encuestado durante unos minutos, se puede establecer algun tipo
de confianza para poder hacer este tipo de pregunta.

Aplicacion de la encuesta

El formato de la encuesta se considera determinante en la obtencion de resultados de buena
calidad. Por esto, se realizo una pre-encuesta para la deteccion y comprension de posibles
errores en el disefio de la encuesta. Se logrd encuestar para esta prueba 30 individuos y luego
seprocedid asu correcciony mejora, se eliminaron potencial es errores detectados en laprimera
y se modificd su formato; de esta manera se mejord su comprension.

L a encuesta propiamente dicha fue aplicada durante todo un mes. Unamuestra aleatoria de
163 personas fueron entrevistados de manera personal. Las entrevistas se aplicaron segin los
dos grupos definidos antes. Selograron encuestar 109 individuosen € primer grupoy 54 enel
segundo.

El vehicul o de pago utilizado en esta encuestafue una contribucién monetaria. L as personas
fueron consultadas sobre la opcidn de contribuir monetariamente a fondo de rehabilitacion.

Tratamiento y procesamiento de datos
Las informaciones inferenciales de la recoleccion de datos fueron obtenidas mediante el
tratamiento y procesamiento de los resultados de la encuesta.

Modelo de la Disposicion A Pagar (DAP)

A continuacién con laayudadel programaestadistico STATGRAPH se determing el modelo de
laDAP de contribucién al fondo de rehabilitacion delaQLM. Con este propésito se selecciond
unafuncién apropiada con lacual se estimo lainfluenciadelas variablesindependientes sobre
lavariable dependiente DAP. El modelo estdndar de laregresion lineal mdltiple conrelacién a
laDARP, se puede formular de |a siguiente manera:

DAP= _ %X B +w ¢« i=12..n
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En esta ecuacién la variable DAP (dependiente) representa la suma en pesos que |os
entrevistados estarian dispuestos a contribuir a fondo, lasvariablesindependientes Xik representan
el ingreso, laedad, €l nivel de educacion, el sexo, lacalidad del bien ambiental, entre otras, y @i
representan |os residuos cuya distribucion es logistica (o perturbaci6n estocastica).

Mediante estarelacion se pretende probar lavalidez tedricadel MV C, yaqueel signo delos
coeficientes estimados tiene que coincidir con lo que lateoriaeconémica predice. Por g emplo,
debe haber unarelacién positivay significativaentreel ingreso del individuoy laDAP declarada
(revelada) ya que en caso contrario, se cuestionariala validez tedrica del resultado alcanzado
(Bishop et al., 1995y Riera, 1994).

En este estudio se utilizd la media que representa el valor de uso directo del parque, segin
recomienda Riera (1994) porque consigue unaaplicacion de mayor representatividad.

Descripcion de variables
La tablal describe las diferentes variables que se infieren de las preguntas planteadas en la
encuesta. También se han asignado valores a cada una de €llas.

Tablal. Variablesdefinidas en laencuesta

Indicadores
I=ulbimamente; 2=poco empo; d=mmuechio e

1=y deteriorado; 2=deteriomdo; }=poco deteriorado

Variables
Visita
Estado de deteriorovcalidnd ambiendnl

1 =muschee valor, 2=poco valor; 3=no fendr valor; 4=no sabe, no
respande

1=5[; 2=No

1=pasen; 2=descanan; I=disfrular del paisaje; 4=esiudio; S=atres

Calificacidn de La rehabilitacian

Uso del Jugar
Actividad

Aceptacion oontribar al fondo
(RENY

1=5i: 2=Mq
I={1- %} 2=[ 1 19]; 3= Hp29];
A={30-3% |; S=[dd=49]; =[50, +

Probatlidad de aceplacion de precus

I3 K p=nlmend de X escopda /numens tolal de encuestados

A Pmax

Motive a no contrabuir

1=1 8]: 210 18]  3=[20 24);
43039 S=[4049)  6=[50, +
1=no es de mi inberés; 2=pieiso que o o5 imporianie esie tipo de

CTCUCSIAT
=gl raFon
Edad 1={18 29]; 2= 30]; 3=[40 49]:
4={50 59]; 3=[60, +]
Sexn 1=Masculino; 2=feminime
Mivel de educaciim 1=primana; I=secumndana; I=supenior
Cheupacion | =profesional; 2=¢mpleado; 3=Comercie
d=juhilado o pensionado; F=estudiante; f=otro

En estetrabajo se han considerado |as variables rel evantes siguientes parala estimacion del
modelo de DAP:

— Ingreso del entrevistado (Yi)

— Edad (Ai)

— Nivel de educacion (Ei)

— Cdlidad ambiental del lugar (Ci)

— Cdlificacion delarehabilitacion (Ri)
— Ocupacion (Pi)
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En concreto, la DAP puede venir explicada por |a siguiente funcién:
DAP=o+,Yi+p,Ai +B,Ei +,Ci +B.Ri + P +wi

Andlisis de variables y estimacién de parametros

Parainiciar €l andlisis delas variables masimportantes que permiten caracterizar alos supues-
tosvisitantes delaQLM, se emplean cuadros en |os cuales se resumen el porcentajey frecuen-
cia asignados a cada variable analizada. También se han calculado las medidas de tendencias
centralesdelaDAP (promedio, moda, mediana, méximo, minimo ...). Con estos cuadros se han
elaborado | os gréaficos correspondientes.

Respecto a modelo econométrico de la DAP, la tarea central consistié en estimar los
parametros desconocidos b, einterpretar |as estimaciones. L as estimaciones econometricas se
realizaron utilizando e método de minimos cuadrados, donde se minimizan lasdistanciasdelas
variables dependientes en relacion con la funcion lineal estimada. Con la ayuda del paguete
estadistico STATGRAPH se estimd el modelo de laDAP. Con esta estimacion se determiné el
grado deinfluenciasignificativa de la variablesindependientes sobre laDAP.,

Resultados

DiagnosticoAmbiental delaQuintadeL osMolinos

Desdelaintroduccién queda evidenciadala problematicaambiental deplorabledel lugar, lo cual
ratificael diagnéstico ambiental.

Lamatriz causa efecto resultante resume | as acciones antrOpicas y naturales que afectan a
los componente de la QLM, muestra que ambas fuentes de acciones afectan €l lugar bagjo
diferentes gradosy que la accion hasido de mayor importancia. Lavegetacion y faunason las
més af ectadas seguido del suelo y de las construcciones recreativas. Estas llevan ala pérdida
del paisaje del lugar y aladisminucién del bienestar dela poblacion.

De manera general, la QLM esta deteriorada debido principalmente al ho mantenimiento
del sitio y asu abandono.

En correspondencia con el diagndstico ambiental, se proponen las siguientes medidas para
dar solucion alos problemas ambiental es detectados en la QLM:

— Revalorizacién dela QLM mediante su rehabilitacion completay adecuada.
— Planificacion fisicadel area
— Integracién delaQLM en e sistema de gestién de los parques del pais.

— Disefiar un programa de educacién ambiental para la poblacion aedafiay los eventuaes
visitantesde la QLM.
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Aplicacién del MVC

Sobrelacaracterizacion delosencuestados

Delas 163 personas encuestados (109 del primer grupo'y 54 del segundo) 51,53 % son hombres
(Cuadro 3, Fig. 3a) y lamayor parte son profesional es, seguidos de empleadosy estudiantes con
52,15 %; 18,4 %,; y 14,11 % respectivamente. L os demas son jubilados o g ercen en €l comercio
(Cuadro 4, Fig. 3b).

El 88,34 % delos entrevistados tienen nivel de educacion superior (Cuadro 5, Fig. 3c). Las
edades que prevalecen son las comprendidas entre 18 y 29 afios en una parte y las comprendi-
dasentre 40y 49 afios con un porcentgjeigual de 22,7 % (Cuadro 6, Fig. 4a). Laedad mediaes
aproximadamente de 41 afios y €l salario medio es de 433 pesost (Cuadros 7y 8, Fig. 4b).

Cuadra 3. Sexo

Categoria | Nimero | Porcentaje

Masculing a4 51,53

Femening 79 48 47 |
Taotal 163 100 .5_1'53 -

B Masciling
W Famaning

Fig. 3a) Caracterizacion de los entrevistados (sexo).

Cuadro 4. Ocupacidn we
Calegoria MNumero | Porcentaje 5D
Profesional |85 5215

Empleada | 30 18,4 g 40
Comercio |2 11,23 R
Jubilade |20 12,27 g

Estudiante |23 14,11 o

' =

20
Oiro 3 1,84 . l '
Tolal 163 100 . =
4
: 3
g 3

Pralasional
Comencio
Estudiantz

CHro

Fig. 3b) Ocupacion.

1 Pesos cubanos.
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Cuadro 5. Nivel de educacion

Categoria | Mamero | Porcentaje
Superior | 144 88,34
Secundaria [ 19 11,66
Total 163 100

/ 11,66 %

@ Superior
W Bacundaria
Fig. 3c) Nivel educacional.
Cuadro 6. Edad
Categoria | Nomero | Porcentaje
[18-25] 37 227
[20-39] 34 20,85
[40-43] k) 227
[50-59] 35 21,45
[B0 + ] 20 12,27
Todal 163 100
22T % 20.85
12,27 % A5 %
21,48% m16-29
] W 30-38
O40-48
22,7 % — e
mED -+

Fig. 4a) Edad.
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Cuadra 7. Ingraso

Calegoria Moumerg | Porcantaje
=150 1 8.27
[150-300] | 20 15,04
[300-450] 27,07
[450-600] 28,457

[E00 +] 21,05
Total 133 100

Fig. 4b) Ingresos.

30

28

20

porcentaje
o

th

0

ar 1
D 0
- 450
S0 00|
a3+ |

Cuadro 8. Estadistica descriptiva de edad e ingreso

Categoria Edad INGreso
Media 41 433
Moda 39 350
Mediana 40 425
Maximo T2 1000
Minimo 18 25
Das. Est. 13,05 209,22

Valoracion delaQuintadeLosMolinospor losentrevistados

Antelapreguntade cud fuelaultimavez que el entrevistado habiaestado por € lugar, 75,46 %
afirmaron hacia mucho tiempo y 14,72 % que hacia poco tiempo (Cuadro 9, Fig. 5a).

En cuanto al estado de deterioro de La Quinta de Los Malinos, 74,85 % declararon que €l
lugar estdmuy deteriorado, mientras que 24,54 % afirmaron que € sitio estadeteriorado (Cuadro

10, Fig. 5b).

Cuando se pregunt6 qué significado tendriaparael entrevistado larealizacion de un proyecto
derehabilitacion delaQLM, 92,02 % dijeron que este proyecto tendriaparaellos mucho valor,

mientras que 6,75 % le asigna poco valor (Cuadro 11, Fig. 6a).

Respecto a la pregunta sobre el uso del lugar que haria el encuestado, 98,77 % contestd
positivamente. Dentro deellos 57,76 % afirmaron quedisfrutarian del paisgjey 14,9 %redlizarian
actividades de descanso (Cuadro 12, Fig. 6b).

Cuadro 9. Visita

164

Fig. 5a) Tiempo devisita a lainstalaciéon.

Categoria | Numero | Porcentaje

Uttimamente | 123 75,46

Poco iempo 24 14,72

Mucho

iempo | 16 o B2

Total 163 100
14,72 % |—

9,82 %

| 75,46 % |

Biltiremanta
BPoca temp
Biucho tismpao



Cuadro 10, Deterioro

0,6%

Categoria Mimero | Porcentaje
Muy deterorado 122 74 85
Deteriorado 41 24,54
Poco deteriorado 1

Tostal 163

Cuadro 11. Rehabilitacién

Fig. 5b) Nivel de deterioro.

Categoria Mimero | Porcentaje
Mucho valor 150 92,02
Poco valor 11 6,75
Mo tendra valor 0 0

Mo saba, no

responde 2 1,23
Total 100

6.75 %

74,85 %

B Muy detanionmda
B Delerorado
10 Pocx detarionado

1,23%

92,02 %

B Muszha walor

B Foco valor

DO No tandra valor

O ko saba, mo responde

Fig. 6a) Valor asignado a la realizacién de un proyecto de rehabilitacion.

Cuadro 12. Actividad

Categoria Mumero |Forcentaje
Paseo 18 11,18
Descanso 24 14,9
Disfrutar del

| paisaje a3 57.76
Estudia ] 5.6
otro 17 10,56
Total 161 100

56%

57T, 76%

Fig. 6b) Categoria de actividades previsibles para la QLM.

11,18 %

B Fasen

B Descanso

O Disfruter dal palsaje
0 Estudin

Fig. 6a) y b) Criterio de encuestados sobre la importancia de la rehabilitacion y las actividades previsibles.
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Contribucion al fondoderehabilitacion

El 81,6 % delas personas entrevistadas respondieron que estarian dispuestas acontribuir al fondo
paraapoyar larealizacion de un proyecto de rehabilitacion delaQLM (Cuadro 13, Fig. 7a).

El sexo femenino tiene un ligero mayor porcentaje de contribucién al fondo con 50,38 %
(ver Cuadro 14, Fig. 7b). También, 91,73 % de los que estén dispuestos a contribuir a fondo
tienen nivel de educacién superior (Cuadro 15, Fig. 8a) y 60,15 % de ellos son profesionales
(Cuadro 16, Fig. 8b).

Cuadroi3. Contribucién

Categoria Mumero | Porcentaje
Si 133 816
No 30 18.4
Total 163 100

o si
18.4 % W Mo
Fig. 7a) Disposicion a contribuir de los encuestados.
Cuadroid. Sexo
Catagoria Mimera | Porcentaje
Masculing ]3] 49,62 -
Femenino | &7 50,38 A Seret
Total 163 100 /
a0.4
a2
50
45 8

49.6
494
482

.

Masculing Famening

Fig. 7b) Disposicion por género.
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Cuadra 15, Educacidn

Categoria Namero | Porcentaje
Suparior 122 81,73
Sacundaria 11

Total 133

Cuadro 16. Ocupacion

Categoria Mimern Porcentaje
Profesional B0 60,15
Empleado 21 15,78
Comearcio 2 1,5
Jubilado B 6,02
Estudiants 20 15.04
Otro 2 1.5

Tatal 133 100

70
60
50
40
a0
20
10

0

8,27 %

Fig. 8a) Disposicion a contribuir por categoria educacional

91,73%

B Saiganior
W Sacursinria

Profesional
Empleado

Fig. 8b) Distribucién a contribuir por ocupacion.

Comarcio

Jubilado

Oitro

Estudianie

Considerando los dos grupos de entrevistados definidos antes, 91,74 % (0 sea 75,2 % del
numero total de dispuestos a contribuir al fondo) de las personas del primer grupo (INSTEC)
estén dispuestasacontribuir a fondo, mientras que en el segundo grupo solo 61,11 % deellos (o
sea 24,8 % del nimero total de dispuestos a contribuir al fondo) lo estan (Cuadros 17 y 18).

Cuadro 17, Contribucién por grupo

Categoria | Numero | Porcentaje
INSTEC
(Grupo1) 100 752
Vecinos, otros
(Grupo2) 33 248
Total 133 100
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Cuadro 18, Contribucidn en Grupol (InSTEC)

Categoria Mumera FParcentaje
Profesianal &9 |68
Empleado 10 10
Comercio 19 19
Jubilado 1 1
Estudiante 1 1

Do 2 |2

Total 100 | 100

LosvaoresdelaDAP propuestos por |os entrevistados se agruparon en rangosy los valo-
res comprendidos entre el rango [1-9] fueron los méas propuestos por |os entrevistados con un
porcentaje de 59,4 %, seguido de los valores del rango [10-19] con un porcentaje de 21,05 %
(Cuadro 19).

Cuadro 19, Valores de la DAP propuestos por los entrevistados

AP DAPmax
Categoria | NOmero Porcentaje MOMmEns Forcentaje
1-9] 79 28,4 52 39,1
10-19] 28 21,05 30 2256
20-29 19 14,29 27 20 322,56
30-39 5 3,76 12 9.02
[40-419] 0 0 0 0
[50 +[ 2 1.5 12 9,02
Total 133 100 133 100

En cuanto a las respuestas contrarias, |0s que no estan dispuestos a contribuir a fondo, €l
porcentaje es de 18,4 % y entre |os motivos que ellos manifestaron por no contribuir, se desta-
can que, losingresos son bajos, o larehabilitacién de |os bienes publicos esta a cargo total del
Estado, quien tiene fondos para esto, mientras que otros declararon que siempre la poblacion
apoyaa Estado con trabajos voluntarios.

Respecto aladisposicién apagar unacontribucién al fondo de rehabilitaci én se obtuvo una
media de 9,05 pesos mensual durante un afio con una medianade igual a5 pesos (cuadro 20).
Con estacifra, se obtienen beneficios econdmicos anual es agregados de todos | os entrevistados
de 14 443,8 pesos. Esta suma representa el aporte de los encuestados a valor econémico de la
rehabilitacion delaQuintade LosMolinos.

Anteladisposicion apagar un maximo, 49,62 % delos entrevistados dispuestos acontribuir
al fondo se manifestaron apagar un maximo. Se obtuvo unamediade 16,8 pesosa mesdurante
un afo parala DAP maxima (cuadro 20). Con esta cifra se obtienen beneficios econdmicos
agregados paratodos los encuestados de 26 812,8 pesos. Esta suma representa el valor econo-
mico maximo del aporte paralarehabilitacion dela QLM delos entrevistados.

Cuadro 20. Estadistica descriptivas de la DAP

Categoria DaP DAPmMax
Media 9,05 16,8
Moda o ]
Mediana 5 10
Maximo 50 120
PMinirmo 1 1
Das. Est. 9.43 18,94
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Las curvas e histogramas de la disposicion apagar (DAPy DAPmax) de los entrevistados

se observan en las figuras 9y 10.
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Fig. 9. Histogramas de la disposicién a pagar de los entrevistados.
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Fig. 10. Curvas de demanda.

Para disponer de un indice general de la magnitud total de la DAP, se utilizan las cifras
totales del personal del INSTEC y de la poblacion delaComunidad Principe, alaque pertene-
cen lamayoriadelos encuestados del grupo 2. Estos valores fueron ponderados con la propor-
ciondeintencion (91,74 % ene INSTECy 61,11 % en la Comunidad Principe) de aporte de
cada grupo muestral.

Lapoblacién del INSTEC se estima en 478 personas (trabajadores y estudiantes). La Comu-
nidad Principe cuentacon unapoblacion mayor de 8 517 personas, pero se considera20 % menas,
6814 paraevitar duplicidad en €l conteo, pues por g emplo, puede haber personas del INSTEC que
viven en esta comunidad. En latabla 2 se resume la magnitud total de la DAP por parte de la
poblacion circundante.
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Tabla 2. DAP por parte de la poblacion circundante

Categoria Tntal Porcentaje de DAP AP total
pohlacion contribucion promedio de la poblaciin
(%) anual en MN en MM
Cirupa | 474 91,74 12948 56 TT2071
Cirupo? h 314 61,11 45,36 158 R0 646
Aporie total 245 655 855

El aporte total delapoblacion circundante al fondo de apoyo paralarehabilitacion delaQuinta

de Los Molinos se estima en $245 659,853 MN.
Latabla 3 resume la magnitud de la DAPmax:

Tabla 3. DAPmax por parte de la poblacion circundante

Total . je d DAPmax total
ola orcentaje de DAPmax edio.  de la poblacis
I i I prom e la poblacion
Categoria poblaciin contribuciin (%) anual en MN en MN
Girupol 478 41,74 244,32 107 138,522 |
Cirupol HEl4 61,11 7236 300 309 602
Aporte total A8 448,124

El aporte maximo total delapoblacion circundante al fondo de apoyo paralarehabilitacion dela
Quintade Los Molinos se estima en $ 408 448 MN.

Estimacion del modelodelaDAP

Se han considerado como variablesrelevantes el ingreso, laedad, e nivel de educacion, €l estado
dedeterioroy lacalificacion delarehabilitacion. Latabla4 resumelaestimacién del modelodela

DAP obtenida gracias al programa estadistico STATGRAPHICS PLUS version 3.0.
En este trabajo se han excluido de la muestra |as respuestas negativas como recomienda

Freeman (1993).

Tabla 4. Pardmetros estimados del modelo delaDAP
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YVarianhle Coeliciente Error Estandar t=estuclisticn Prok.
Constanie B6.26 10,758 0,581 0,561
Inpreses) (b0 28 (00445 28561 IR LY

Edmd{A) 1T (TG -2 A58 L s3

Educacion{E) 3,504 2088 1,172 0,243
Estada de 1,63 1.972 0,826 0,41
deteriore(C)
Calificacion -1.501 4,049 -1,852 01, 0545
Rehabilitwciton R}

R = 0,1 20%

K" mjustado = 0, 547

F-Eataditici 1,76

Prob, ( F-cssdistica= 0013




L osresultados de esta estimacion presentan un R? de 0,1289, lainterpretacién delavariable
dependiente, en este caso la DAP, esté explicada para las variables independientes (ingreso,
edad, nivel de educacion, calificacion de larehabilitacion, estado de deterioro) en 12,89 %. La
Prob. (F-estadistico) es de 0,0033, esta cifraesinferior a1 %, lo que permite concluir que la
regresion es estadisticamente significante a 1 % con 99 % de confianza. También permite
rechazar la hipotesis nula (H,: b,= b,=b_=b,=b.=0) que todos los b, son iguales a cero. Por lo
tanto existe unarelacion lineal significativaentrelaDAPY lasvariablesindependientes. Como
se observa en latabla 4, las variables que inciden para una DAP positiva de |os entrevistados
son: el ingreso (), €l nivel de educacién (E), y el estado de deterioro (C), esdecir que amedida
que estas variables tomen un valor superior, la DAP propuesta por |os entrevistados aumenta.
La variable nivel de educacién tiene una influencia mayor (coeficiente estimado es igual a
3,504) sobre la DAP que las demés. Por otro lado, las variables edad y la calificacion de la
rehabilitacién influyen negativamente sobre la DAP, es decir que a medida que estas variables
aumentan en valor, laDAP propuesta tiende en diminuirse. Lavariable calificacion delareha-
bilitacion incide con mayor grado que las demés (coeficiente estimado es de —7,501).

LaProbabilidad (t-estadistico) delasvariablesingreso (Y) esde 0,0049y esinferior o igual
al%, entonceslavariable Y esestadisticamente significativaa 1l % con interval o de confianza
de 99%. Mientras las Prob. (f-estadistico) de las variables edad (A), calificacion delarehabili-
tacion (R) son respectivamente de 0,0153 y 0,0663; si estas cifrassoninferioresoiguaesa’s %
entonces, estas variabl es son estadisticamente significativas a5 % con un interval o de confian-
zade 95 %.

El modelo delaDAP estimado es el siguiente:

DAP=b,+ b)Y + b,A +b.,E+b,C + bR+ ®, seobtuvo:
DAP=6,26+0,0128Y —0,173A +3,504E +1,63C —7,501R
La estimacion del modelo de la DAPmMax se muestraen laTablab.

Tabla 5. Pardmetros estimados del modelo de la DAPmax

Variable Coeficiente Error Estandar t-estadistico Frob.
Constante 8085 20973 0, 3496 06927
l_ngrﬂﬂli'ﬁ 0,026 1,005 2 860 00048
Edad|A) 004573 0,143 0,318 0,749
Educacion(E) 2 B518 2 8064 08845 0 3267
Estado de -5.812 3,995 0,195 0,0.845
deteriora(C)

Calificacidon -0,924 8,189 0,112 09103
Rehabilitacion(R)

A= 10,1122

Estandar armor de la mgresion = 18,1964
Suma residuns cusdrados = 420598

Media variable degendientie =168 R" ajustado O, 773

F-Estadistico = 321

Frab.(F-estadisbeoy= 00082
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Conclusiones

La descripcion de las caracteristicas generales del Antiguo Jardin Botanico, Quinta de Los
Molinos, permiti6 evidenciar losvalores histérico, cultural, educacional, ambiental y social que
posee el lugar. Se pudo conocer que la QLM aln atesora 232 especies de vegetales, con 14
endemismos de floray 62 especies de fauna dentro de las cuales hay 13 especies endémicas.

El diagndstico ambiental realizado mediante unaobservaci n directapermitid identificar los
problemas ambientalesy por ende, observar €l estado de deterioro general del lugar. Los com-
ponentes af ectados son principal mente los suelos, lavegetaciony fauna, el paisgey las cons-
trucciones artificialesrecreativas. L os efectos negativos se deben en lo fundamental alaaccion
antropica y dentro de ellos se destacan la presencia de residuos solidos, la compactacion y
humedad de los suelos, |a destruccion de las infraestructuras.

Este estudio empled e MV C y sus resultados, aunque por debajo de las cifras esperadas,
han permitido constatar que este método es una adecuada herramienta metodol 6gica para de-
terminar laDAP de los entrevistados por un fondo de rehabilitacion (fondo de proteccion am-
biental). Por lo tanto, el MV C desde el punto de vista tedrico como empirico, esfactible de ser
tenido en cuenta en la politica ambiental cubana para la estimacion del valores econémicos
relacionados con |os recursos naturales.

Losresultados del presente estudio sirven de base paraeventualesinvestigacionesal utili-
zar el MV C para la estimacion de un fondo de proteccion ambiental. Ademés, pueden ser
utilizados en el andlisiscosto beneficio de un eventual proyecto de rehabilitacion delaQuintade
Los Molinos y en otros procesos como la evaluacién de impactos ambientales, en métodos
como latransferencia de beneficios, en ladeterminacion de arancel es e impuestos que resulten
conveniente parala proteccion ambiental, en el sistemade responsabilidad civil.

También teniendo unaideade cudl seriael valor que podriatener larehabilitacion del lugar
para la poblacion circundante, podria utilizarse esta cifra como un parametro para obtener
financiamiento a fin de conservar un bien como el Antiguo Jardin Botanico, Quinta de Los
Moalinos (por g emplo, en unacooperacion técnicainternacional).

Recomendaciones

e Revaorizar la Quinta de Los Molinos mediante su rehabilitacion completay adecuada e
integrandola en el sistema de gestion ambiental de los parques y/o jardines naturales del
pais.

e Profundizar este estudio considerando una muestra de mayor tamario e incluyendo en la
encuesta otro tipo de aporte como contribuir con trabajos voluntarios.

e Equilibrar el andlisis costo beneficio paralograr estudiosintegrales, con estudios como los
del MV C, alahorade elaborar e implementar proyectos de rehabilitacion como es el caso
de la Quinta de Los Molinos, ya que la falta de valoracion de por |0 menos componentes
significativosde un recurso natural, puedellevar atomar decis ones equivocadas que producen
externalidades negativas parala sociedad.

e Continuar con estudios que contribuyan a la valoracion del medio ambiente empleando
métodos como el MVC y otros que proporcionan informacion relevante para la
implementaci 6n de estrategias de desarrollo que armonicen lacalidad deviday laproteccion
del medio ambiente.
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Valoracion econoOmica de funcionesy servicios
ambientales en la reserva ecologica La Coca

OpbiL DURAN ZARABOZO, DAYSI VILAMAJO ALBERDI,
Pepro HERRERA OLIVER, GLORIA GOMEZ PAis,

GRiseL BARRANCO RODRIGUEZ, M IGUEL SANCHEZ CELDA,
HakNA FERRO AzconA, ANA NipiA ABRAHAM ALONSO,
ALEXANDER GARCIiA VERDECIA

a valoracion econdmica de |os recursos naturales y servicios ambientales constituye un

tema de suma relevancia en la préctica internacional actual. Los métodos que permiten
valorar los recursos ambientales y los cambios en la calidad ambiental constituyen temas
novedosos y de suma importancia para la investigacion, evaluacion de proyectos y gestion
ambiental que propicien el logro de un desarrollo sostenible.

En el Ingtituto de GeografiaTropical, por encargoy laasesoriadelaDra. MarlenaCastella-
nos Castro, InvestigadoraTitular delaDireccién de Planificacion, se organizd desde el afio 2004
el proyecto de investigacion «Valoracion Econdmico Ambiental de Recursos Naturales en la
Cuenca dd rio Guanabo» con la participacién de varios centros de investigacion y diversos
gestores.

Este proyecto se propone contribuir al conocimiento y aplicacion en Cubadelosmétodosy
herramientas econémico ambientales en desarrollo en el mundo. Aqui se presenta el avance
alcanzado a identificar las funciones y servicios ambientales y calcular el Valor Econémico
Total apartir de algunas de €ellas, de las cuales se logré disponer lainformaci én necesaria.

Seleccion y caracterizacion del area de estudio

Laseleccidn del &rea de estudio esta en correspondencia con las necesidades que se plantean
para desarrollar investigaciones acerca de la proteccién del medio ambiente relacionadas con
las cuencas hidrograficas que se priorizan en el pais; lacuencadel rio Guanabo estaentrelasde
segunda prioridad en lanacién.

El rio Guanabo se encuentra situado en la vertiente norte del parteaguas central de Cubay
ocupa&reas delaprovinciade Ciudad de LaHabanay de LaHabana en menor medida (Fig.1).
Su cuenca, con una superficie de 119,25 km?, se sitlia hacia el centro de las alturas Habana-
Matanzas, en el extremo oriental del llamado vaciado de Guanabacoa y tiene, como lugar de
nacimiento laladeranorte de las Escaleras de Jaruco, en1os23° 04' lat. N y los 82° 07' long. O,
a150 m dealtitud y como desembocaduralaplayade Guanabo, en laensenadade Sibarimar, en
los23°10' lat. Ny [os82°07' long. O. (IGT, 2005).

Por laextension y diversidad de recursos naturales presentes en la cuenca se hizo necesa-
riorestringir el estudio aaquéllosmés significativosen el territorioy factibles paraproceder asu
va oracion econémico ambiental .

Lacuencatiene en su tercio superior (Fig. 1) una zona, que por sus caracteristicas natura-
les harecibido cierto grado de proteccion desde | os afios setentas del pasado siglo, por desarro-
llarse en el embal se LaCocaun Plan Experimental de criadel pez amazonico Paiche (Arapaimas

9iga).



Por otra parte, 41 % de lalitologiadel lugar estaformado por rocas serpentinitas donde se
desarrollan las formaciones vegetal es con mayor diversidad y endemismo del Caribe; sealcan-
zan localmente valores de més de 80 % de endemismo (Berazain, 1992b, 1997). También se
encuentran en estas zonas | os yacimientos de hierro, niquel y cobalto masimportantes de nues-
tro pais (Gonzélez et al. 1989), y esla explotacion mineralaprincipal causa de destruccion de
las comuni dades serpentinicolas més significativas de Cuba.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
CILDAD OF LA HARAKA

CLEMCA DEL AN ClLSRAE] |

2} s ol Area de wasadic

U Fréaa s e Al s s Solialss o aehirs

kilametros

Fig. 1. Ubicacion dela cuenca del rio Guanabo. Aparece representada el Area Protegida La Coca
en €l tercio superior del rio.

Otras actividades humanas como el pastoreo y laintroduccion de especies de interés eco-
noémico (Borhidi, 1992) han sido la causa de la degradacion de estos ecosistemas. Aunque la
intervencion humana en el area es notable, alin persisten fragmentos de la vegetacion original
que permiten inferir lacomposicion floristica, laestructuray ladistribucién que éstatenia.

Ademas, la zona de La Coca ha sido propuesta por el CNAP como Reserva Floristica
Manejada, y actualmente esta en fase de aprobacion por el Consegjo de Estado, |0 que trae
consigo laelaboracion de planesde mangjo, por parte de su administracion, el Museo Municipal
Habana del Este, quienes estén interesados que se realice una val oracion econdmica del area.

Otros datos significativos de la zona son |os valores naturales, histéricos y culturales que
encierra, por lo que en €l afio 2000 fue declarada Monumento Local por la Comision Nacional
de Monumentos (CNM, 2000).

Comoresultado del proyectoyaen el IGT estélocalizable unadetallada caracterizacion del
estado actual de la floray vegetacion de la zona nicleo del Area Protegida (AP) propuesta
como Reserva Floristica Manejada La Coca, a partir de la cual se identifican los principales
problemas ambientalesy el procedimiento aseguir para lavaloracion econémico ambiental de
las funciones o servicios ambientales del Cuabal, abjetivo de este trabajo.
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En el AP existen cuatro nicleos de cuabales (Fig. 2): Loma La Coca, Loma de los Bafios
del Boticario, Loma de Aranguren y Loma La Pita, donde se aprecian diferentes grados de
conservacion y se obtiene el levantamiento de especies.

Fig. 2. Limites de las areas nicleos (cuabales) en €l AP La Coca.

Resumen de la aptitud funcional de la flora y vegetacion
en las areas nucleos de la reserva ecoldgica La Coca

Estan presentes las siguientes formaciones vegetales. matorral xeromorfo espinoso sobre ser-
pentina, con la variante tipica 'y la mesofila; matorral xeromorfo espinoso sobre serpentina
degradado; bosque de gal eria sobre serpentinay bosque de gal eria sobre serpentina degradado.
Es notable la degradacién que ha sufrido la vegetacion de laregion en |os Ultimos afios.

Los cuabales, por ser matorrales, no poseen riqueza maderera. La madera puede ser de
excelente calidad, pero Gtil solo para artesaniay confeccion de objetos de arte. Tampoco son
ricos en plantas comestibles por el hombre o losanimales, ni en especies medicinales, meliferas
ni ornamentales. Sin embargo, el hecho de que €l &rea sea heterogénea permite laimplantacion
de algunas especies maderables, artesanal es, industriales o medicinal esvaliosas, como € ama-
cigo, € jucaroy el palo de cagja, que no tienen potencialidad para el desarrollo econdémico dada
la pegquefia extensién de las areas en que se hallan.

Funciones y servicios ambientales de la flora y vegetacion
en el AP La Coca como base para la valoracién econémica total

La importancia de la valoracion econdémica radica, entre otros aspectos, en que debe verse
como un medio, un instrumento con la ayuda del cual se pueden fundamentar estrategias de
manejo y conservacion de recursosy no como un arma paracomercializarlos o venderlos. Esto
Ultimo seriaéticamenteimperdonable.

177



El valor econémico total (VET) es una metodologia de valoracién econémica
internacionalmente reconociday aplicable, entre otroscampos, paralaval oracion econémicade
labiodiversidad. En el presente estudio solo se abordaraunaparte de ésta(lafloray vegetacion
de las zonas nlicleos (cuabales)) que se obtiene a partir de el Valor de Uso (VU) y el Valor de
No-Uso (VNU) de sus funciones y servicios ambientales.

El VET es la cantidad del recurso expresado en unidades monetarias, que la sociedad
podria dejar de percibir si el ecosistema en cuestion se perdiera. Este valor se obtiene como
resultado de la suma de los valores de los distintos componentes que se pueden derivar del
ecosistema (en la presente investigacion la floradel cuabal en La Coca). Por tanto:

VET :[VALOR DE USO + VALOR DE NO USO]

El Valor de Uso que se asocia a algun tipo de interaccion entre el hombre y el medio
natural, y tiene que ver con el bienestar que tal uso proporciona a los agentes econémicos,
puede adquirir lastresformas siguientes:

1. El Valor de Uso Directo (VUD) corresponde a aprovechamiento mas rentable, o méas
comun, o més frecuente del recurso. Es lo que la flora 'y vegetacion brindan para usos
socioeconémicos (maderable, medicina, melifero, artesania, etc.), asi como enlaposibilidad
de hacer excursiones o recrearse con la naturaleza.

2. El Valor de Uso Indirecto (VUI) corresponde alas funciones ecoldgicas 0 ecosistémicas.
Estas funciones ecol6gicas cumplen un rol de regulador o de apoyo a las actividades
econdmicas gque se asocian al recurso.

El mayor problema con el Uso Indirecto es su casi total ausencia de los mercados, por 1o
gue es dificil darle valor y no se le considera nhormalmente en la toma de decisiones
economicas.

3. El Valor de Opcién (VO) corresponde alo que losindividuos estan dispuestos a pagar para
permitir €l uso futuro del recurso. Es decir, no para usarlo hoy sino para mafiana, sea en
cualquierade las posibilidades ya sefialadas. Es algo asi como un seguro, cuyo objetivo es
precaverse ante un futuro incierto.

Entrelasfuncionesy serviciosambientales delavegetacion de cuaba en el APque representan
un VUD se pueden mencionar las siguientes (Fig. 3):

e Serviciodeecoturismo
e Fuente de poleny néctar paralaapicultura

Lasvinculadas al VUI serefieren a

e Recicladora de CO,

o Fuente de materia organica e inorganica
e Control delaerosion

e Preservador de corredor biolgico

e Formadora de suelos

e Indicador de yacimientosde Ni, Cry Co
e Filtrodeagua
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¢ Proteccion de la cuenca
e Retencion de nutrientes

El VO queda asociado a
e Estudio delosnicleos de serpentinita a escala nacional einternacional

e Fuente de materia prima parala elaboracion de medicamentos naturales
e Plantasmedicinaes

e Extracciéon de madera

e Uso en las artesanias

El Valor de No-Uso, que adiferenciadel anterior no implicainteracciones hombre-medio,
seasociaa valor intrinseco del medio ambiente, y suele conocerse como Valor de existencia

El Valor de Existencia (VE) corresponde a lo que ciertos individuos, por razones éticas,
culturales o atruistas, estan dispuestos a pagar para que no se utilice el recurso ambiental, sin
relacién con usos actuales o futuros. En otras palabras, la actitud de los amantes de |as especies
salvajes o nativas, de labelleza natural, de la salvacion de ecosistemas Unicos.

Entre lasfuncionesy servicios ambientales de la vegetacion del cuabal en el AP que repre-
sentan un VNU se pueden mencionar |as siguientes:

e Habitat de especies de lafauna
e Altoendemismodelaflora
e Ecosistemade areal restringido.

De esta manera queda claro que el andlisis econémico debe reforzar el criterio de que la
proteccion, el uso sostenibley restauracion de estos cuabales son aspectosrelevantes parael
funcionamiento y desarrollo sostenible de las principales actividades socioeconémicas del
territorio.

Segun se ha podido constatar en laliteraturainternacional y nacional consultada, ninguna
investigacion de esta naturaleza halogrado calcular todo el VET de un ecosistema. Las funcio-
nes ambiental es analizadas no rebasan la cifra de cinco. No obstante, es preferible calcular 20,
30, 40 6 50 % del VET ano poseer ningunainformacion al respecto.

Walor Econdmico Tatal

|
I 1

valordeUso | Valor de Mo Usa |
| t i |
Walor de Uss Diredcha I WValor de ss ndinscio | Wakar da Dpcitn I Wakir da Exilencia |
- Ecaburisma - Reterncdn de C0- - Freante de malena - Hahitat de aspacies de la fauna
= Fuanie da mdctar y - Indicador da yacimsanios prima para la - Allo endamism de la Nora
palen e Wi, Cr y Co elabaracién oa Ecosistema de areal restringido
= Fitro de agua miedicamenices
naturales

- Plantas medicinalag
- Exfracciin oa
maders
Uso an la ardesania

Fig. 3. Esquema de la valoracion econdmica total de la flora y vegetacion a partir de sus funciones y servicios
ambientales en las zonas nicleos de AP La Coca.
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Precisamente la subvaloracion de |os recursos por estos motivos, ha sido unade las causas
deladegradaci 6n de muchos ecosistemas en el mundo, a no tenerse elementos parafundamen-
tar las decisiones de desarrollo y opciones de manejo de | os ecosistemas.

El VET variara en dependencia del grado de agotamiento o degradacién del ecosistema. A
mayor degradacion menor VET y viceversa. Mientras menor sea la degradacién el Valor de
existencia sera mucho més alto, asi como el VET.

Teniendo en cuenta, fundamental mente, laslimitaciones deinformacién existentesy laim-
posibilidad de aplicar |as técnicas de val oraci 6n econémica se propuso por |os especialistas del
equi po multidisciplinario que sol o serian objeto de val oraci én econdmicalas funcionesambienta
lessiguientes: retencion de carbono (Vaor de Uso Indirecto); usos medicinalesy usos artesana es
(Valor de Opcidn).

Consideraciones sobre algunas funciones ambientales
gue no fueron seleccionadas para su valoracion

Delas 12 funcionesy servicios ambiental esidentificadas en el ecosistema, solo fueron posibles
valorar econdmicamente 3 (25 % del total). Por un lado, ésta es una zona relativamente poco
estudiaday no se contaba con informacion suficiente que sustentaralos procesos de val oracién
para la mayoria de las funciones ambientales, y por otra parte, los cuabales son matorrales
(vegetacion arbustiva), los &rbol es son ai slados (emergentes) y no aprovechables desde el punto
de vistamaderero y los que son exclusivos de |os cuabal es son de poca aturay escaso diame-
tro, dado el carécter de laformacion vegetal en que se hallan.
A continuacioén se explican cada una de las funciones que no pudieron ser valoradas.

Ecoturismo. La zona objeto de estudio tiene potencialidades para desarrollar en ella algunas
vertientes de ecoturismo o turismo de naturaleza que en la actualidad estan subutilizadas. En
estos momentos solo se reciben anua mente unos grupos de Italia nada numerosos. Se tratd
inicialmente de valorar estafuncién ambiental aplicando latécnicadel costo devigje. Fuedise-
fladalaencuesta, pero existieron dificultades en su aplicacién yaquelosvisitantesitalianos solo
vigian alazonaunavez a afioy en determinada épocadel afio, por o que no fue posible tomar
unamuestra que resultara significativa para que los resultados fueran confiables y objetivos.

Fuente de polen y néctar. Para el andlisis de esta funcion ambiental podrian haberse utilizado
diversas técnicas de valoracion econdmica tales como Ingreso Neto, Beneficio Bruto o Cam-
biosenlaproductividad. Como en este caso setratade un valor de opcién (uso futuro potencial)
se podrian haber realizado estudios de potencialidades de extraccion de miel, entre otros. Sin
embargo, en este caso solo fue identificada en la zona objeto de estudio una especie meliferay
su presenciaen el lugar es escasay no representativa. Por estas razones no existen potenciali-
dades de desarrollo futuro de esta funcion ni como valor de uso directo ni indirecto.

Filtro de agua. Algunos estudios internacionales a analizar esta funcion ambiental utilizan la
técnicade costo alternativo paraasignar un valor econémico al servicio ambiental, teniendo en
cuenta que éste no tiene un precio explicito en el mercado. Para ello se hace necesario realizar
estudios sobre carga contaminante en el ecosistema, etc. que permita comparar este servicio
ambiental con el que podriaofrecer unaplantadetratamiento. Sin embargo, no existen estudios
sobre carga contaminante en lazona, ni estudios sobrelaincidenciadel ecosistemaen lacalidad
del agua potable. También podria haberse utilizado latécnicade dafio evitado. Por estasrazones
no se cuenta con lainformacion bésica necesaria que permita desarrollar la valoracion.
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Indicador de yacimientos de Ni, Cr y Co. Se desconoce larelacion exacta entre la serpentinita
y €l posible potencia detalesyacimientos, razén por lacual noresultaposibletal vaoracion. De
conocerse esarelacion podria utilizarse latécnica de cambios en la productividad.

Fuente de materia prima para la elaboracion de medicamentos naturales. Una de las
conclusiones méas importantes derivadas del estudio realizado es que ninguna de las especies
identificadas en lazona de estudio son utilizadas en nuestro pais paralaproduccion de medica-
mentos; por 1o tanto no es posible calcular su valor.

Usos maderables. Si bien en un inicio los especialistas consideraron la posibilidad de valorar
esta funcion ambiental como un valor de opcién (uso futuro potencial), larealidad del estudio
demostré que el volumen en metros cubicos de madera de los cuabales de La Habana es
despreciabledebido a

1) Loscuabalesson matorrales (vegetacion arbustiva). Los &rboles son aislados (emergentes)
y sobresalen por encimadel dosel arbustivo dominante.

2) Hay éreas peguefias de bosque que cubren |os afloramientos de calizay de gabro aunque
existen algunos érboles adaptados a los suelos serpentiniticos, toxicos por su riqueza en
metal es pesados. Estos Ultimos &rboles son |os que se mencionan en el inciso 1. Las areas
de bosque cubren hoy aproximadamente un sexto del area de los cuabales.

3) Todolo anterior estaagravado por el hecho de quelos cuabales de LaHabanarecibieronun
violentoimpacto antropico durantetodo € siglo pasado, impacto que contintia. Como resultado,
hay extensas éareas cubiertas de pastos, aromales y marabuzales.

4) Los pocos arboles que quedan son posturas o individuos jévenes en edad no reproductivay
no aprovechables desde el punto de vistamaderero. S6lo un décimo de la poblacién, por 1o
gue se havisto, se halla en estado de madurez.

5) Loséarboles que son exclusivos de los cuabales son de poca alturay escaso didmetro, dado
el carécter delaformacion vegetal. Los que pueden vivir en otras formaciones vegetales no
alcanzan en los cuabal es el méximo desarrollo que exhiben en esas otras formaciones donde
los suel os son mésfertiles, mas profundos, menos esquel éticosy carentes de metal es pesados.

6) Deestoséarboles, hoy solo el amacigo alcanzaun didmetro de 30 cmen el tronco alaaltura
del pecho. Los demés oscilan entre 5y 15 cm.

7) Los arboles que estén en el &rea de estudio no tienen buena madera. La de la cuaba
blanca es dura, resinosay pesada, puede emplearse en ebanisteria, teasy de ella se extrae
un aceite esencial usado para barnices y en medicina; pero este arbol es uno de los més
escasos de |os cuabal es porgque abunda mas en otras formaciones vegeta es. La maderadel
jucaro espinoso es durisima y se emplea en construcciones, aunque su rendimiento es
bajisimo por todo |o planteado en €l inciso 5. Lamaderadel almécigo es poco duraderay la
del caimitillo es duray se usa en carpinteria rural, pero para ella se aplicalo mismo que
para€ jucaro espinoso. Lamaderadel ébano carbonero esnegra, preciosa, dura, compacta
y pesada, pero la especie ha sido tan explotada que esta cercana a desaparecer, lo cual se
agravapor €l hecho de quelos sexos estan separados. Afortunadamente, lahembradafruto
desde que tiene un metro de altura. La madera del guairaje es pesada, fuerte, dura, pardo-
rojiza, veteada, aqui se aplicalo que sedijo en € inciso 5. En cuanto al yaiti, lamaderaes
amarillenta, durisimay duradera, con €l corazén casi negro, empleadaen horcones, postesy
ebanisteria, aunque esta especie es casi imposible hallarla en estado arbéreo.

Funciones identificadas dentro del Valor de existencia. En algunos casos
internacional mente se han utilizado |os montos de financiamientos destinados por diversos pro-
yectos paralaconservacion delabiodiversidad y seleshan imputado esos val ores alos estima-
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dos econdmicos de la misma. Ante la ausencia de relaciones de mercado ésta puede ser una
aternativaparaidentificar estimados de val or econémico. Por jemplo, delosfinanciamientos
existentes parala conservacion del 0so panda se hainferido el valor de esta especie. En Cuba,
laestrategiaNacional paralaDiversidad bioldgica, €l Estudio Nacional de diversidad biolégica
y la Creacion de capacidades para la Biodiversidad han estado asociadas a proyectos con
montos de 200 mil délares cadauno. Algo similar podriaconsiderarseen €l areaprotegidadelLa
Coca en caso de que existiesen proyectos para €l financiamiento de la conservacion del area.

Procedimiento para calcular e Valor Economico Total (VET)
de las funciones y servicios ambientales

Seabtuvieronlosprincipalesusosdelasespeciesdelafloraen el lugar y larepresentatividad de
especies seguin lasexistenciasy losusos, que constituyeron unainformacion basicaimportante
parael posterior desarrollo del proceso de valoracion (Tablal).

Delas5 parcelas en las cuales se realizaron |os |evantamientos de lainformacién se selec-
cionaron 2 enlascuales serealizael proceso devaloracion. Setomaron, precisamente, aquellas
gue mostraban un mejor estado de conservacion. Teniendo en cuentalos resultados mostrados,
se procede a identificar |as especies més representativas en la zona por existenciay por usos.

Sin duda, | as especies con usos medicinal es son las mas comunes en lazona de estudio que
abarca 52,19 % de todas las existencias. La especie medicinal més representativa en la zona
objeto de estudio es la Koanophyllon villosum, a la cual e corresponde 15,48 % de
representatividad.

En orden de importanciale siguen las especies con usos maderables con una presenciade
32,03 %. Dentro de ellas se destaca la Comocladia dentata (13, 40 %).

Por dltimo, las especies menos representadas son las de usos artesanales con 15,78 %.
Dentro de ellas se destaca la Coccothrinax miraguama (14,57 %).

1. Usos medicinales

L as plantas medicinal es se pueden valorar desde varios puntos de vista (Toledo, 1998). Tenien-
do en cuentael valor de mercado de las plantas que se comercializan; el valor de mercado delos
productos farmacéuticos que usan como materia prima esas plantas o teniendo en cuenta €l
valor de los productos farmacéuticos en términos de capacidad para salvar vidas.

Para aplicar lametodol ogia se procedi6 a buscar lainformacion necesaria pararealizar la
valoracién econdémica de esta funcion ambiental. Para ello fueron visitados |os centros que
aparecen en latabla 2.
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Tabla 1. Representatividad de las especies por usos

Especies medicinales MNomers de Mumern de Twtal Forcentuje
individuos {Bafios individuos
del Botlcariog [Aranguren)

AffopinAus cominig R100 R0 102
Amyris balvamifera 100 R0 1,02
Awelire fnevmis 1940 1940 0.24
Hyrsera simaruba 16210 16210 2,03
Chipeocoa alha 403H) 40330 S0
Chremnednenn odorala 16210 16210 203
Pezmodium incarum 16Z1D ARdE 21058 2064
Dezmodiven triflarom 1940 1940 0.24
Encyelin phoenicen L L 16210 203
Ervehryium 24318 IRTE 28196 353
afaternifolium
Firoraea hexapetala 44583 44585 5.59
Cratiarde cahpirata 40530 40530 58
Koarophydion villooer 1215490 1944 123530 15,48
Muprinda royec 16210 2909 19119 240
Selenicorens gprandifforus B100 Bl 102
Jowifar havanensis 100 1940 1O 1.26
Srachyrarpheia famaicensis JETE ER 049
Tiernera wimifnlia K100 K10 1.2
Sulsinial ECERTI 23273 416374 2119

[ Total 303101 13173 416374 52,19
Especies maderables
Bucida ophiticala 28371 28371 1,56
Chesapidium oliviforme 1621 4445 21058 264
Comocladia dentata 105378 1550 (928 L340
Diespvrny crassinervis 405340 1940 42470 532
Ewgenia avillariz &1 0 #100 102
Crmnerifies fucids 45636 48656 6,110
Sulrteaterd 247225 FEEE 255561 3103
Towgl [T E R LN GT1937 4,22
Esprecies Artesanales
Cocoorhriiay Hiragiieng G4E4E 51384 16232 14,57
Copermicia .u'rarmg\lnm:.l TT56 TI56 0,497
Rilynchosia  phasenisides 1540} 1940 024
Subintal Tih 5l 51384 125925 15,78
Total T14870 BIU0S TUTHAS 101

183



Tabla 2. Centros visitados para la obtencion de informaci 6n sobre plantas medicinales

Centros visitados Resuliados abtenidos

Salud Piblica Municipal { 10 de Octubre) Mombres vulgares de las especies gue deben ser

| valoradas,

Empresa Provincial de Medicamentos del Esie Surge ¢l contacto para el Laboratorio de plantas

medicinales sito en el municipio Cermo,

Laboratorio Plantas medicinales Minguna de las plantas que son procesadas en
e=te lugar se comesponde con las especies
existentes en el lugar de estudio,

Binisterio de Salud Pablica En este lugar no se tiene informacion alguna de
fque esties especies se utilicen pam la elaboracion
de medicamenios.,

Farmacia M ¥ 23 Mingune de los productos que =on vendidos a Lo
poblacion tiene relacion alguna con las especies
presentes en el drea de estudin

Ministeric de la Agricultura (MIMAGRET) Mo fiemen informacion alguna sobre los precios
de comercialacion de estas especies, debido a
que minguna de ellas ha side aprobada por el
Pinisterio de Salud Pablica.

Yerberos Comercializan algunas de las especics que estin
presentes en Lo Coca, 5S¢ recogieron los precios
de venta,

Una de las conclusiones méas importantes derivada de lo anterior es que ninguna de las
especiesidentificadas en lazonade estudio son utilizadas en nuestro pais paralaproduccion de
medicamentos. Por tanto, este elemento no se tuvo en cuenta en el proceso de valoracion, sino
solo la comercializacion que de ellas se hace por yerberos y otro persona autorizado. Los
precios de venta se reflegjan en latabla 3.

Tabla 3. Relacion de precios de plantas medicinales

Momhbres cientificos Nombres vulgares ﬁuin:{'.ﬂ::; middad
Allfopfywius Cominda Palo de Caja 2,
Amyris balvamiforg Cuaba blinca 2 M
Amefirg fnermis Yaba 20
Buyrzera simarufa Almacigo 2,
Chifocooca allu Bejuco de Verraco 2,00
Morinda rovoc Foniz de Indio £ |
Smeifax havanensis W, Farzapurrilla 20
Srachivierpheia jaomaicensis Werbena Cimarrona 1,
Turnera wimifolia Marlope 20

Fuente: Informacién brindada por Elsa Febles. Impuesto: 051012. Actividad: 606. Yerbera vendedora. (Patrocinio y
Calzada de 10 de Octubre).

Debido a que tan solo se cuenta con la informacion que nos fue proporcionada por 1os
yerberos, la valoracion econdmica se realizard por esta via. Para ello nos apoyamos en un
estudio de caso sobre el Valor Econémico de las Plantas Medicinales (Toledo, 1998) el cual
sugiere unaformade trabajo parael calculo del valor de una plantamedicina en una hectérea
de «biodiversidad detierra»:

Vmp(L)=p.r.a.Vi(D)/ha
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Donde:

p: eslaprobabilidad de quelabiodiversidad sostenida por estatierracontengauna plantacuyas
propiedades puedan ser utilizadas paraproducir unamedicina. Estaoscilade 1/10,000 a1/1,000.
r: valor de laregalia otorgada al pais de origen. Esta es de 0,05.
a: coeficiente de la renta capturada. Oscilaentrelos 0,1 a 1.

Vi(D): precio de mercado del producto.

Los resultados se daran para dos tipos de rango, uno minimo y uno méximo (tabla 4).

Tabla 4. Resultados

Mambre Cientifico Mombre Vi(l¥) precio Yalor Niminmas Yalor Maximo
de la Especie Vulgar de mercado {CUC) (O
del producto p=1 10, 00 p=1104HD
(CLAC) r={,05 r=iLiS
w=il1 u=1
Alopplywdives Cominig Palo de Chojs 2 0, (W00 0,000
Awnpvris Balsamifera Cuaba Blanca 2 i, (000 ] 0,000 ]
Anddirg fnermils YWaba 2 0, (000 0,000 ]
Bivrsera sintarufve Almdcigo 2 0, (000 0000
Chivvecaca Alba Bejuca de 2 {0, (00 000
Verraco
Muorinda roves Raiz de india 3 L0001 5 LT
Smilax havanensis W 2 0, (0] 0,000 ]
Farzmparrilla
Srachyviarpheia Verbena 1 O, 00005 (W00 5
SamaiceRsis Carmirmoni
Tirnera Ulmifolia Marilope 2 i (O] 0,000 ]

Ahorabien, el resultado anterior se corresponde con €l valor de una planta en una hectérea
detierra. Sin embargo, realmente en una hectérea est presente mas de una planta. Los resul-
tados del célculo del valor de una hectarea segin la cantidad de plantas existentes se presentan
en latabla5, asi como losvalores minimosy maximos (Tabla 6).

Tabla 5. Cantidad de plantas por hectarea

Mamhre Existencins Existencias Existencias Cantidng de Cuntidsd
chentificn Bafios del Aranguren entre Mantas en una de plantas
de la Especic Boticarin {cantidad las dos freas hectirea em una hectirea
(eantidmd de e planias) {cantidad | Bafios del {Aranguren)'
planias) de plantas) Boticario)’
Allopioris Bl E L1 1CH)
Crontimia
Antyes HLH K0 1CHD
Bulvanifera
Andirg nermis 15401 1240 1 0H}
Birsera simaniig 16210 162110 200
Chioceoea A 4530 405340 500
Mosringa rovos 16210 2004 19119 200 134y
Snrifax HLH 144400 10k} 1 CHD 1 CHp
harvameniis
Stacfytarphets IETH AETH 20HF
Jaitaiceniis
Tivemern Llmifodia H100 B100 1My
Total HIS350 1iaET 16017 13400 551

! La parcela de los Barfios del Boticario tiene una extensiéon de 81,06 hectéreas y Aranguren de 19, 09 hectéreas.
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Tabla 6. Valores minimosy méaximos

Baiios del Boticario Aranguren
Valor econdmico Walor Valor ecomdmicn Valor econdmics
mimime (O U ha) econmdmico minime (CUC ha) ERA T T
mAximo (CUCha)
(CLUC ha)
0, (600 ] 0,01
Lk (MaCk] L0k
Q00 0]
(0, (02 0,02
Lh RS L LS
[k (MRS (1,03 M2 5 [LK225
Lk CRLH] LIk [ARATCND | LNl
] Ch,N1
I, (0] .01
CHE 0,14 0,525 00525

El valor minimo entre las dos areas es de 0,0665 CUC/hay el valor maximo es de 0,1925
CUC/ha. Haciendo referencia a un estudio de caso sobre valoracion econdémica de plantas
medicinales (Toledo, 1998, 1997) se constataque, si todo €l tiempo a=1, €l rango superior podria
ser més elevado y a una tasa de descuento de 5 % en un horizonte de largo plazo, e monto

aproximado de una hectérea podria estar en 420 dolares, a valor presente.

técnicadel beneficio bruto (Gomez, 2002) que plantea:

Bb: Beneficio bruto
Bp: Beneficio potencial
P: Precio

Ha hectéreas
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Bb=(Bp.P)/ha

También laval oracion econdmicade estas especies se calcul 6 utilizando lainformacion que se
tiene sobre las existencias, preciosy las hectareas que son ocupadas por las especies presentes.
En este caso, para hacer el célculo del estimado econdmico (tabla 7) nos apoyamos en la



Tabla 7. Estimados de val or econdmico aplicando latécnicadel beneficio

Mgmbre Precia de Exislenci Exislencias Exisfencias Valar Yaler (CUCha)p | Valor
cientificn mercade | Bafios del Arangeren enire lssdos | (CUCHa) {Arangurcaj {CUChap
i b especie de b Bulicars {canisdad de dreas |Hafios del enbre las dos
i (eamtidad de | individues) Baoticaria) dress
PCULC) indimviduss )
Al e 2 EIIHI LALLE LR 151,27
Comimg |
[ dmvris [ 1 [ & | A | (e | TR
.IL':.I 1Lk |.|'|.'.'|'|'
Ameira Ipermiy 2 (RS 11] 1 W JIHLLD ELT
Sarrena 2 16210 16210 JU 11278
sl
Chisepngn Ay '] 30530 | JiE ) | | ¥} ]
[Moridasmne | 3 | 16210 | 208 | 1919 | wess | 40T | S
[ Bwit [ 2 B0 | 140 D) 9aas | A0 | 19a%)
i P T ]
Sachyarmeta | k0] I8 4] kLT
ey
[ Turmer [ 1 & | [ 3 | mas | [ 6Ly
Lol
Takal LUE350 [ 7 11&017 TTUR K L1050, 27 il 4

Al comparar estos resultados con los obtenidos por el procedimiento anterior se puede notar
gue, haciendo referenciaal estudio de caso mencionado (420 ddlares/ha), los val ores promedios
no distan mucho de aquéllos, por 1o que suponemos que |os resultados son similares usando
ambas técnicas.

Segun informacion ofrecida por el Comité Estatal del Trabajo del Municipio «10 de Octu-
bre» no existe una Lista Oficia de Precios que establezca a qué precios deben de vender los
yerberos|as especies medicinal es. Ellos mismos|os establecen y luego deben pagar unimpues-
to parapoder brindar este servicio alaOficinaNaciona de Impuestos. No obstante, |0s precios
aqui utilizadosfueron los sugeridos por |0s propios especiaistas.

2. Usos artesanales

Parala valoracion de | as especies artesanal es se pueden utilizar dos vias: €l precio de la arte-
saniay €l precio de lamateriaprimaque es utilizada parala confeccion del producto artesanal .

Consideramos que laviamas acertada para hacer laval oracion econémicaesladetomar el
precio de lamateria prima, debido a que en la otra aternativa pueden influir en el precio otros
elementos que distorsionan €l resultado que interesa para esta investigacion, o se tendria que
determinar con ato nivel de precision el porciento que representa del precio del producto la
materia prima contenida en él y proveniente de la planta.

En este caso, parahacer €l calculo del estimado econémico nos apoyamos en latécnicadel
beneficio bruto (Gémez, 2002) que plantea:

Bb=(Bp.P)/ha

Bh: Beneficio bruto
Bp: Beneficio potencial
P: Precio

Ha hectareas
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Paralaobtencion de lainformacion de los precios de estas plantas se visito el Fondo Cuba-
no de Bienes Culturales. El contacto con artesanos de experiencia arrojo solamente €l precio
una especie (Tabla 8).

Tabla 8. Estimado de valor econémico paraambas parcelas

Mombres Precins Existencius Existencias Yalar (CUCha) Vabor
cientilicos (UL {Banos del |Aranguren) i Banos del (U ha)
Balkcaria) | Baticaric) [Aranguren)
Coveotrhrinay 21,40 R4 H 51364 17120 SETI0ES

|'.'I|:.|'|'£_'.;'!||'|'|I|'..I

3. Retencién decarbono (C)

Laimportancia de este servicio ambiental radicaen el papel quejuegalaretencion de C enlos
ecosistemas forestal es parala amortizacién del cambio climético.

En los Ultimos afios se ha prestado una considerable atencién a cambio climético, conside-
rado éste como un problema global. Grandes esfuerzos se realizan internacionalmente para
disminuir la emision de gases de efecto invernadero. Durante afios la atmosfera global hasido
utilizadaindi scriminadamente como depdsito sin costo alguno.

Uno delos célcul os béasicos para cual quier andlisis en este sentido es el del Carbono reteni-
do. A los efectos de la presente investigacion el interés se centra en la determinacion de este
indicador paraal gunas especi es sel eccionadas, teniendo en cuentaladisponibilidad delainfor-
macion.

Laférmulaparael calculo de Carbono retenido parte de un trabajo realizado parala deter-
minacion del almacenamiento y fijacion de Carbono en ecosistemasforestales (Alfaro, 1997) y
eslasiguiente:

Masa de Carbono Retenida (MCR) = Volumen X Densidad X 0,45
El volumen que setiene en cuenta es en pie por especies (m?), ver tabla 9.

Tabla 9. Volimenes (m?®) por especies seleccionadas

La densidad de la madera de las especies anteriormente mencionadas se refleja en la

tabla 10.
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Especies Valdmenes
. 1
P {m’)
Cuaba blanca 204 m°
Jicans espindso 11,28 m”
Aldmedcigo 11,640 m”
Caimitillo Q54 m
Ebano carbonens 18,54 m”
o - T
Ciairage FU5 m
Yiunti 31,79 m”
Yaba 1,39 m
Ciuan 050 m

Fuente: Herrera, 2005. Inédito. Instituto de Ecologia y Sistematica.



Tabla 10. Densidad de lamadera de especies seleccionadas

Especies Densidad [k“."rll'"r
Cuaba blanca G (Fors A; 1965)
Ticarn espinoss |90 (Garcia J; 2005}
Almacigo FHD ( Thine A o al, ; 2004
Caiminllo BiM) { Fora A: 196%5)
Ebano carbonero 1150 (Fors A; 1965)
Ciuairajpe 923 (Fors A; 1OD6G5)
Yitki 12400 i Fors A 196G5)
Takka il (Fors A: LR6GS)
Guao | LR (Fors A; 1965)

Fuente: Instituto de Investigaciones Forestales (2005).

El coeficiente 0,45 significa que en los &rboles, como promedio, 45 % de su biomasa esta
congtituida por C. Esta cifra podria variar entre una especie y otra, pero cuando se carece de
estimados especificos por especies puede asumirse como promedio la cifraanterior.

Laactividad forestal tradicional no se expresa en términos de biomasa (kg o ton), sino en
volumen (m3), ya que el objetivo primordia es la extraccion de madera. Por esa razon es
necesario convertir el volumen a masa multiplicandol o por ladensidad de la madera propiade
cada especie o por lamedia de la densidad de las especies para, finalmente, al multiplicar por
0,45 pueda estimarse el C existente.

Con toda lainformacion anterior se procedié a célculo delaMCR por especies, tabla 11.

Tabla 11. MCR por especies

Especies MOK (kg)
Cuaba blanca 176,12
Jicaro CEQINCEs 456H.4
Almacigo | TR0, S
Caimuitillo 1434 4
Ehana carbonero D504 45
Cruairmje 330203
Yaili ITTIR B
b SEL X2
Ciuac 244 .8
Tostal 42424914

Conociendo queel total de hectéreas existentes en las dos parcel as sel eccionadas (Aranguren
y Bafios del Boticario) son 100,45 se calculé la MCR por hectéreay arrojé un resultados de
422,39 kg/ha.

El andlisis hasta aqui desarrollado ofrece laMCR partiendo de | as existencias de volumen
en un momento determinado. Sin embargo, podrian también cal cularse cambiostemporales que
seproducen enlaMCR, paralo cual habriaque apoyarseen el IMA paraestimar el aumento de
volumen por unidad de superficie en determinado tiempo, sumarlo a volumen del afio base y
recalcular e C retenido utilizando el mismo procedimiento anterior.

Se han sugerido diversas vias para determinar el valor econdémico de lareduccion del cam-
bio climatico asociados alaretencion de C. En este sentido se hapropuesto considerar el precio
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sombradel C retenido en un tiempo determinado o lasimplereduccion del C anual o latasade
descuento y latasa de decrecimiento de C en laatmaosfera. Otros han sugerido el uso del costo
de oportunidad por el uso de tecnologias alternativas para disminuir las emisiones de C. Cual-
guiera de esas aternativas constituye por si sola una investigacion, razén por la cua no se
profundizaen el presente trabajo (LIanes, 2000).

Ladeterminacion del valor monetario de 1 toneladade C también hasido otrapropuestaenlos
ultimosafios. Sin embargo, no hasido posiblealintal determinacién por faltade consenso entrelos
especialistas que se dedican atal problematica. El valor de 1 toneladade C se ha propuesto como
base paralacertificacion del C retenido por cada pais en sus bosques. Algunas agencias interna-
cionales han propuesto e rango de 20-25 ddlares por cadatonelada de C retenido. Costa Ricaha
certificado a 5 ddlares la tonelada de C retenido, 10 que parece ser un precio extremadamente
bajo. El Fondo Mundial de Medio Ambientesugirié en 1993, lacifrade 129 dolareslatoneladade
Cretenido como un estimadoinicial parad afio 2010, con un valor presente neto descontado de 25
ddlares para 1993 a unatasa de descuento de 10 % (L lanes, 2000).

Tomando como base |as cifras anteriormente mencionadas se determind un estimado eco-
némico.

Tabla 12. Estimado econémico (délares) delaMCR

Precio 1 teneludn MCR Estimudn
de O rebemido (dilares) {lo@elada ha) PR
{diblares por
hectdrea)
h4xz 211
25 m422 1,55

Si se hubiesen tenido en cuentatodas | as especi es existentes en lazonaobjeto de estudio sin
dudalos valores serian superiores. No obstante, mas alladel simple valor econémico que sele
pudieraasignar alatoneladade C retenido, |o masimportante resulta destacar €l papel que éste
tiene en laamortizacion del cambio climatico, independientemente de su val or econémico.

Para determinar el Valor Econdmico Tota de laFloray Vegetacién de las areas nicleos en
el Area Protegida La Coca se procede a sumar los VET de cada una de las funciones y
serviciosambiental es cal culados.

Funciones v Servicios Valor Econdmicn Total
ambientales {OCUC ) ha)
Usos medicinales % 246164
Usos artesanales 573 Bl0.35
Retencian de Carbono | 3 1055
Total % Th 301 T4

Como se puede apreciar €l valor de$ 76 302,74 CUC/ haesun valor relativamente bgjo si
se consideran gque solo se han calculado 25 % de las funciones y si tenemos en cuenta que €l
mayor valor de este ecosistema esta en su valor de existencia (no cal culado por falta de infor-
macion). Por |o tanto se puedeinferir que el ecosistemaincrementara su valor en lamedidaen
gue se logre conservar y proteger €l ecosistema.
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10.

11.

12.

Conclusiones

Continuar € trabajo que sustental os procesos de val oracién paralas funciones ambiental es
relevantes y los procesos de valoracion econdmico ambiental. Acertadamente se han
identificado algunas de las informaciones requeridas y no disponibles, maxime ésta es una
zonarelativamente poco estudiaday no se contaba con informacién suficiente

De las 12 funciones y servicios ambientales identificadas en el ecosistema, solo fueron
posibles vaorar econdmicamente 3 (25 % del total).

El VET calculado delafloray lavegetacion de las reas niicleos en el APLaCoca esde
$ 76 302,74 CUC / ha, & cual puede incrementarse en la medida que se avance en €
trabajo.

Recomendaciones

Continuar trabajando en la solucion de lainformacién que facilite calcular € resto de las
funciones y servicios ambientales y de la informacién especifica que es necesaria para
poder calcular los VET de cada uno de las funcionesy servicios ambientales relevantes.
Realizar otros estudios que sirvan para complementar y/o comparar los resultados que se
obtienen, aplicando otros métodos econdmico ambientales como el Costo de Vigje, ya
intentado, y el Método de Valoracion Contingente.

Valorar laposibilidad de aplicacion de Sistemas de Pago por ServiciosAmbientales (PSA).
Valorar laintegracion de los resultados para Sistemas de Cuenta Ambientales.
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ANEXOS

Anexo 1. Copias de las hojas de salida del programa MIC-MAC.

Fichers: MARLENA.SAL

MATRIZ MICHMAC INICIAL

Wi
w2
Vi
V4
vE
Ve
T
Ve
e
Vio

V1

e R

' VI V4 W
o o 1
1 1 1
1 1 1
1 o 1
1 L 1
a o 1
1 o 1
a L 1
1 1] 1
1 1) 1

Ln

O e R e e e e s

RELACTON DE VARIABLES

1.
1.
5.

Fichera:

L3
T

Motricidad/Depandencia

Biodiversidad 2.
- ModeloSocio-E 4.
ClenciayTecno 6.

1/56

MARLENR . SAL

ClenciayTecns
Prob.glabales

6.
i,

- Contaminacion 10,

Variables Claves

[
[l =0 R T S

21/54

Modelofocia-B
Ciencia
Bducacionkmbi
Mode]l o)
Prob.glabales
Bl cques
Contaminacion
Contabilidada
ImpactoRsblan
Biodiverpidad

>

IrTmprimir ficherao

04 :48:04

f=]

Od - 48 : 04

01L-28-1997
& VP OvE Wa v
1] 1 i a 1
1 1 i i 1
1 1 1 i 1
1 1 1 | 1
1 1 1 1 1
1 1 i} 1 1
1 1 [i] 1 1
1 1 1 1 i
1 1 1] 1 1
1 1 Q 1 1
BducacionAmbi
Modelalegal
Impactohmbien
Fl:Ryuda
01-28-1997
Impactofmbien
Bloguean
Contabilidadp
Inicial
Morricidad
1d 1.
1d d.
o L]
o T.
B E.
B 9.
A 10,
i 2.
7 3.
- B.
Fl:Ajyuda

I:Imprimir ficherc

Variables Clawves

Bigdivergidad
Modelolegal
ClenciayTecno
Prob.globales
ImpactoAmoien
Contaminacion
Contabil idads
EducacisnAmbi
Modelofagin-B
Bl oqued

Depandencia

i
1
1

[
[ RN T - |

- S R R R R e -

Beo:Terminar

b R R R R R R R R R -

Bac:Terminar

193



Fichero: MARLEMNA.SAL

Himero de Iteraciones: 2

01-28-1997

Motricidad/Tependencia Final
Variables Claves

3, - MedeloSocio-E
5. - ClenciayTecno
2. Educacionfmbi
4. - ModeloLlegal
4. - Bloguao

T. Prob . glabales
4. - Contaminacion
10. Cantabil idadh
&. Impactoimblen
1. - Bipdiveraidad

41,56 r —-—

194

Motricidad

662
662
597
580
524
515
515
515
441
322

Fl:Ayuda

04 :48:04

Variables Clawves

Gl 2O R D O o LA e

- Bipdiwveraidad

- Hodelolegal
CienciayTecno
Prob.glaobales
Contabilidadh
Impactolmbien

- Dontaminacion
BEducacionimbl

- Blodquea

- ModeloSocio-E

I:Imprimizr ficherc

Dependencia

662
662
GE2
SE2
5314
S5EQ
580
480
217
194

e B R VR W A A T R

Bac:Terminar



Anexo 2. Formato original de notas sobre trabajos tomados de I nternet.
Pé&ginas obtenidas en los buscadores msn de Internet en espariol y francés.
Paging principal Hotmgl Compeas Qnppos  Messeiiger

Burscar Erincipal | Beguesds avanesds | M proferenciss | Avuda
Descargar
Barra de
peepectia y madc ambienie: ez j "-_=f| Harramiantas
WS

Resutades 1-15 62 unos 4124 que contanen “prospectiva y medio |
ambienie”

o

1. Transporie ¥ madie amblante

- 17 de mayo del 2002, Transporte y medio amblente. José
Santamarta ... afios, producird, segdn el Instiiuto de Prospectiva y
Medio Amblente de Heidelberg, Alemania, lo siguiente:; 44
wewowi rebelion, orglecologialsantamarta 170502 him

2. Bi logia, Medio Amblente d

Organizacion, de Estados. [bercamenicancs. Para la Educacion, la
Ciencia, v la Cultura, Ciencia, Tecnoogia v Socledad, CTS,
BIOTECNOLOGIA, MEDIO AMBIENTE ¥ SOCIEDAD{1) EMILIC
MUNGZ RUSTEP ... Ricardo Patrella encaberd una intensa
actividad prospectiva a fravés del Programa FAST (FAST 1Y
FAST 2), arliculaba ...

Wi oiorg covetstalls. him

a Programa Prospectiva Tecnologica

Busquada Avanzada : Centros Chanfificos vy Tecnologicos, Buscar.
Disciplinas Cientificas v Tecnolbgicas ... Silvicullura 17.1 Medio
ambienbe forestal, Ordenacion y oplimizacién 17.2 ... equipo £1.4
Seguridad y medio amblente 42 Transpories .. mataerial y egquipo
43.4 Segurdad y medio ambiente 44 .

wwowi ppt.cliinicio’busqueda_avanzada.php

i, PHMUD Honduras

UMDP, the United Mations Development Programmse, creates and supports parinerships to
fight poverly and leads in advice, adwocacy and resources to empower the poor. ...
desarrollo y la .. y analisis sobre el agro en Honduras, la economia, la educacson, la
vivienda, &l emplea, las instituciones, la descaniralizacion, la mujer, la pobreza, el madio
ambianta ...

www undp.un.hniprospectiva_y _esirategia.htm

5. Tacnico Superior en Administracion Empresarial dal Medio Ambianta

3. Técnico Superior en Adminisiracion Emprasarial del Medio Ambiente. Duracidn: 4
Cualrimesires (LUna asignalura por mas). ... Andlisis Empresarial y Prospectiva Ambiantal.
04, Disano y Evaleacion da Proyecios del Medio Ambiente _..

wiww. Ccerpapanama.comicamerald. imi
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Sofofa | Medio Ambiente

... La estrecha relacidn entre ambiente, calidad de vida y desamollo productivo ... para usar
y gozar del medio ambiente y da los ... en materia de medio ambiente que Chile ha
suscrto ...

wiww. sff cllambiente/politambien. him

Libreria GEA. Libros de Ciencias Naturales v G ia

- ANUARIO DE MEDIO AMBIENTE ¥ QUIEN ES QUIEN 1988 ., ATLAS DE LA
NATURALEZA Y DEL MEDIO AMBIENTE EN ESPANA. ... CIENCIAARTE ¥ MEDIO
AMBIENTE ..

wwww libreriagea. comilistalibros. php?materia=36
Docurmento sin titulo

CONSTRUCCION COLECTIVA DE LA AGENDA PROSPECTIVA DE CIEMCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION DEL DEPARTAMENTO DEL HUILA. IMPORTANTES.
PROYECTOS. TALLERES

wiww. gobemacionhuila.gov.colcodaecytiagenda. hitm

Frogram W

... Realizar investigacidn, desarrollo v fransferencia de tecnologia ... agua y medio
ambiente. Se buscan soluciones amistosas con el medio ambiente a ... suministro da
enengia v agua en el ...

www, ppt.cliniciofficha_ccl phpMolio=238&page=1

Olada- Publicaciones - Planificacion vy Politica Energetica

FPLANIFICACION ¥ POLITICA EMERGETICA. USS ... 4. Prospectiva Energética v
Dasarrallo Econdmico en el Siglo XXI: La perspectiva ... agenies pablicos y privados para al
desarrclle energético, medio amblente v eficacia energética, ...

www.0lade org/publicaciones/planifi_polit_energeticas. him
P T T RI Ihd 1

... PROSPECTIVA TECNOLOGICA EM INGENIERIA QUIMICAT _.. la Industria v para el
usuario. LUno de estos refos lo constituye |la proteccion del medio ambiente, conocer los
efecios ...

wwiw icfes gov.colrevistagiingeinve/Mo3TIAR T htmi

| i Adminisir

... Ministerio de Ciencia, Tecnologia v Medio Ambilente. febrero 1929, { ... de la informacian
cientifico- lecnoldgica La la vigilancia tecnobdgica v a la prospectiva en estos campos. ..
w0l org. colgulaciencialcuba, htm

TALLER DE TRANSPORTE Y LOGISTICA
PDFiAdobe Acrobat]

o 1SETAE, 1989 v 2001 asi como también, de los resuliados mas a largo plazo
presentados en la Prospectiva .. 1) Infraestructura, segundad ¥ medio ambienta, 2)
Transporie ...

wiww_aiu.arg . uyiransparta.pdf



14, http:ffwewnw. captur.com/download docs/catalogo-biblio 2004, x5
NICcrosoll ExXoe |

o ADM 0005, Prospectiva y Gerencia de si mismo ... Pearsall, Deborah M. Medio
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Anexo 3. Indicaciones paralarealizacion detrabajos de curso de Economiay Medio Ambiente.

e Unaintroduccion que responda a objetivo del curso, seguin lo comprometido cuando se
disefio el trabajo en la clase correspondiente.

e El trabajo no debetratarse sblo deformatradicional, hay que usar loslibrosbase del curso?,
(y/o otros de la materia) y hacer referencias concretas a aspectos contenidos, 0 sea
indicandolos. Demostrar que se comprende qué son externalidades, instrumentos econdmicos,
etc., y el porqué de lainternalizacién de las externalidades.

e Lacaracterizacion del problemano puede constituit todo € cuerpo del trabajo (s se necesita
extender, usar anexo, lo cual esunainiciativapositiva). El trabajo debe tener unaestructura
solida econdmico ambiental (EA), que eslatemética del curso.

e Presentar preferiblemente (0 seguir un orden que demuestre se dominan los aspectos de
Direccion Estratégica y Prospectiva) un diagrama que contenga la estructura (caminos)
del trabajo seguin corresponda (Mision, Vision, Objetivos, Actores, Variables, Actores Clave,
Variables Clave, Ventgjas, Desventajas, DAFO, escenarios, métodos principales que se
utilizanincluidoslosMéodosdevaloracion EA, que son parte esencial del curso?, Estrategia,
Plan deAccidn, Conclusionesy Recomendaciones). Debe contener laapertura explicacion
y datos donde corresponda de los aspectos principales presentados en el diagrama o
camino seguido.

e Lasconclusionesdeben corresponderse conlo comprometido (objetivos) y lo desarrollado
en el estudio.

e Lacarduladebetener un disefio minimo que contengalos datos principales: Titulo, Maestria,
centro, autores, profesoray fecha.

Finalizar con bibliografia, anexossi proceden u otrasiniciativas (fotos, entrevistas, propuestade
encuesta).

Elaborado por la Profesora del Curso

Marlena Castellanos Castro (mecastell @hotmail.com)

1 M. Castellanos: Economia y Medio Ambiente: Introduccién a la Probleméatica de la Evaluacién Econémica, Editorial
Academia, ISBN 959-02-0299-3, Cuba, 128 pp., 2002.
M. Castellanos: Economia y Medio Ambiente: Enfoques reflexiones y experiencias actuales, Editorial Academia, ISBN
959-02-0154-7, Cuba, 83 pp., 1966.
R. Rodriguez: Economia y Recursos Naturales. Una visién ambiental de Cuba. Apuntes para un libro de texto, Servei de
Publicacions de la Universidad Auténoma de Barcelona, ISBN 84-490-2293-2, Bellaterra, 317 pp., 2002.

2 No puede hablarse sélo de Costo/Beneficio. Hay que discutir por ejemplo el Valor Total; valores directos, indirectos, etc.,
poner referencias a aspectos contenidos en él.
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Anexo 4. Contenido del curso de posgrado “Economia y Medio Ambiente”.

Profesora: Dra. y Prof. Titular Adjunta Marlena E. Castellanos Castro.
Profesores invitados: Dr. y Prof. Titular Jean-Gabriel Montauban, Lic. Rodrigue Aristide,
Dr. Roberto Rodriguez Cérdova, Dr. Radl J. Garrido Vazquez y MsC. Caridad S. Iraola Ramirez.

Contenido:

Introduccién. Enfoques, reflexiones y experiencias actuales: antecedentes tedricos
sobre la problemética econémico ambiental. Problematica actual del medio
ambiente. Interiorizacion de las externalidades.

Consideraciones sobre la implementacion de instrumentos econémicos en el
fomento de la conservacion ambiental. Indicadores ambientales. Las cuentas
nacionales y el medio ambiente. Aspectos contables. Finanzas y fondos.
Introduccién a la Prospectiva y la Planificaciéon Estratégica. Actores y variables
clave. Construccién de Escenarios. Estrategia ambiental.

Elementos para una estrategia ambiental para la politica nacional. Concepciones
generales.

Industrializacion: aspectos metodol6gicos para enfrentar la elaboracion de la
Politica Ambiental. Nuevos enfoques industria / comercio / ambiente.
Identificacion de los recursos naturales como parte de la valoracion econémica
de los ecosistemas naturales. Evaluacion de Impactos Ambientales. Analisis
econdmico como instrumento de la gestién ambiental integral. Balance
econdmico.

Métodos de valoracion econémico ambientales. Costo Minimo. Andlisis econémico
ecolégico para una politica integrada.

Material docente:
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Anexo 5. Relacién de trabajos de curso de posgrados sobre Economia y Medio Ambiente
realizados en LEAD (UAG) y FAGES (InSTEC).

LEAD (2002-2003)

1

4.

5.

Analisis of the production of activated carbon and some applications in the
world and in Guadeloupe.

BARCLAY Régine y FOY Yasmina

Internaliser les externalites: La destruction des recifs coraliens
Guadel oupeens.

RODE Marie-Francoise y GARPARD Joel.

Internaliser les couts externes d'exploitation d‘or en Guyane.
ABRIN Bruno y CHAZELAS Yorick.

Impact de |‘activité d' une distillerie industrielle sur | environnement.
MAULINE Peggy y FERRIER Sylvie.

Les impacts des activités humaines sur la biodiversite.
MARIE-CLAIRE Thierry et SARKIS Philippe.

LEAD (2003-2004)

1

2.

3.

4.

Sacs plastiques ou pas.

BELAYE Anthony, CAVIGNY Valérie et MASSON Jérome.

Internaliser les effets externs: le Grand Cul de Sac Marin.

LORDAN Linda, VANOUKIA Dora et ZENON Olivier.

Gestion des dechets des flux automdviles: le cas de la Guadeloupe.
ELIECER-VANEROT Patricia, JASON Sandra et TACITE Marie-odile.
Analyse des effets nocifs des vehicules sur | environnement.

MEZENCE Sarah, MONDOR romuald, TANOH Sonia et TOM Fabrice.

FAGES (2003-2004)

1

Impactos econémico ambientales de la Bahia de La Habana.

De la Torre Rodriguez Alina, Herrera Cruz Juan, Evaristo Rafael, Dominguez
Miguel y Sanchez Inés.

Valoracién econémico ambiental de la Laguna Mangoén.

Diaz Rodriguez Teresa, Gonzalez Roque Claribel, Novoa Maria del Carmen y
Galindo Garcia Yamila.

La valoracion econémico ambiental en la Planta de Diagnosticadores de la EPB
Carlos J. Finlay.

Moliner Guerra Ayleen, Zamora Avilés Arnold, Del Castillo Pomares Tamara y
Pedroso Pefia Paula.

Valoracion econdmico ambiental de las areas verdes en el municipio Plaza de la
Revolucion.

Cuadrado Expoésito Laraine, Lambert Hernandez Ana Elena, Molina Urrutia
Alicét, Sardinas Gomez Orestes y Piedra Castro Ana.

Evaluaciéon econdémica del impacto ambiental como medio de internalizar las
externalidades en los puntos nauticos de Cayo Coco y Guillermo.

Garcia Lépez Ana Iris, Duany Hernandez y Dominguez Galvez Alba Marina.
Balance econémico del patrimonio natural del ecosistema de la Ensenada de
Sibarimar.

Goicochea Cardoso Odalys, Alfonso Marrero Alicia, Cérdova Rojas Belkis y
Herrera Cruz Juan N.

Andlisis econémico ambiental de la Necropolis Cristébal Colon.

Figueredo Natacha, Mora Mendoza Karelia y Iglesias Mesa Elvigio.
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10.

Tema de Estudio en la Cuenca de Vento. Internalizar las externalidades en la
Empresa Industria Electrénica.

Arencibia Despaigne Heliana, Arébalos Rosales Jorge Luis, Alvarez Betancourt
Adonis, Camargo Cruz Yaguelin, Hernandez Valiente Jorge, Azpaizmar Teran
Pablo Julio, Fialo Pestaro Adelfa, Diaz Fonseca Ernesto y Urgellés Leyva Gladys.
El impacto econdmico de la actividad nautica sobre los arrecifles coralinos en el
Archipiélago Sabana-Camagtiey.

Carbonell Gener Gregoria, Jiménez Romero Lucia, Roldan Sifonte Helen, Peni
Rrivera Daniel, Castro Lidice y Serrano Maria de los Angeles.

Valoracién econémico ambiental de la especie Sterculia apetala (Jacq.) Karst
Adolfo Nufez.

FAGES-CURSO UNESCO (2005-2006):

1. Valoracion Econémica de los recursos forestales de la cuenca congolesa.
Pamphile OYANDZA DIT-YECCA.

2. Estimacién de la Disposicién a Pagar de los estudiantes de la Maestria en
Gestion Ambiental para contribuir a un fondo de financiamiento para la
rehabilitacion de la «Quinta de Los Molinos». Oumaroy KABORE,
Sylviane Carine MBEDANE GOUNZONGA, Yao Oniakitan IROKO.

3. Valoracion Econdmico Ambiental del ecosistema urbano de la Ciudad de
Brazzaville (Congo). Gildas Stephen MBEMBA

4. Diferencia entre Economia Ambiental y Economia Ecoldgica. Gisele
YAPENDE

5. Valoracion Economica del manglar de La Laguna del Cobre Itabo.
Montero Hagen Laura Natalia.

FAGES-CURSO (2005-2006):
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1. Evaluacion socio econdémica del efecto de la contaminacion del aire de la
Central Termoeléctrica Otto Parellada sobre las crisis agudas de Asma
Bronquia en 2 &reas de salud del municipio La Habana Vieja. Pérez Dopaso
Idelina, Lépez Guvies ldolidia, Martinez Marquetty Juan y Rodriguez
Valdés Juan P.

2. Valoracién Econdmica del manglar de La Laguna del Cobre Itabo. Ferro
Azcona Hakna, Ominelo Maria del Carmen, Dominguez Diaz Dulce Maria,
Cabrera Baster Adriana, Montero Hagen Laura Natalia.

3. Valoracion Econémico Ambiental de la masa animal en el Parque
Zoologico Nacional. Rodriguez Garcia Alina, Escobar Herrera Tomas,
Caro Castro Julia 'y Rodriguez Frade Niurka.

4. Externalidades Ambientales de la generacion de energia eléctrica en Cuba.
Gérciga Ferndndez Maria Julia, Rabelo Parra Valentin Lazaro, Pérez
Abreu Juana Maria, Moré Oduardo Damian y Gomez Aguilera Elaine.

6. Valoracién Econébmico Ambiental del humedal Ciénaga de Zapata. Saborit
Izaguire lleana, Chaple Paumier Rosario y Molina Urrutia.

7. Diferencia entre Economia Ambiental y Economia Ecoldgica. Israel
Hernandez Pozo.



FAGES-Isla de la Juventud (CURSO (2004-2005):

1

Andlisis Econdmico Ambiental de una nueva tecnologia para el Aserradero
de Madera en la Isla de la Juventud. Dominguez Elio, Gracias Vento
Blanca Elena, Hernéndez Aria, Unger Pérez Pedro y Aleman Dayimira K.
Evaluacion Economica del Impacto Ambiental de la contaminacién en
la Playa «Gerona Beach». Martinez Pérez Barbara, Hidalgo Gémez Arelis,
Hernandez Borrego Yaline, Fonseca Fajardo Sonia, Molina Bernal Jorge
Luis y lzquierdo Novelle José.

Impacto Medio Ambiental por la contaminacién de las aguas subterraneas
en la Cuenca Hidrogeoldgica «El Abra». Consuegra Osorio Dayamy,
Machado Calero Maribel, Rodriguez Dominguez Juan Carlos y Ralph
Gonzélez Carlos Ricardo.

Evaluacion Econdémico Ambiental del funcionamiento de Planta de
Tratamiento de Residuales «<Empresa Pescaisla». Tenenbaum Amada,
Acanda Abascal Alejandro, Espinosa Esquivel Miriam, Dominguez L épez
Tania y Oviedo Fandifio Yalina.

Valoracion Econémico Ambiental en los bosques afectados por incendios
forestales. Mir Castellanos Ana Teresa, Martinez Powery Eduardo, Sayas
Molina Rubén, Fonseca Cantellops Luis, Fernandez Pereira Juan Manuel.
Evaluacion Economica del Impacto Ambiental de la zona de nuevo
desarrollo urbano del Reparto Construccién Industrial. Pérez Fernandez
Susana, Mojena Zurueta Juan, Rivera Pérez Jesus, Lores Laborde Eugenio
y Bordonado Batista Angel Luis.
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Anexo 6. Encuesta aplicada para la valoracion de la conservacion de la flora terrestre de
cayo Coco.

Buenosdias/tardes. LaDelegacién Territorial de Cie-
go de Aviladel Ministerio de Ciencia, Tecnologiay
Medio Ambiente estarealizando un estudioen el Polo
Turistico «Jardines del Rey» con el objetivo de dar
un valor monetario alaflora que presenta estos ca-
yos para lograr su conservacion. Resaltamos que
solamente se hace con € proposito de conocer €l
valor desde el punto de vistaeconémico que usted le
asigna a poder disfrutar de la vegetacion que aqui
existe, y no tendraque abonar o aportar ningun dine-
ro por este concepto. Por laconservaciény manteni-
miento de estos ecosistemas seguird encargandose
nuestro Estado como lo ha hecho hasta estos mo-
mentos.

1.- El Polo Turistico «Jardines del Rey» que usted
visita en estos momentos presenta una exuberante
belleza caracterizada por una vegetacién ricaen es-
pecies endémicas y otras aunque no poseen ese
endemismo tienen singular rareza 'y en su conjunto
armonizan muy bien con estetipo de ecosistema, sin
embargo parala construccion de estas instalaciones
hotel eras se han desbrozado grandes &reasy haque-
dado sdlo esta jardineria provista de especies como
los cocoteros y otras que como no son propias de
este medio les es muy dificil adaptarse. Todo esto
provoca gque poco a poco se vaya perdiendo la
biodiversidad de este cayo.

1.1. Estaria usted dispuesto a hacer un unico pago entre $ 200,00-$800,00 de sus
propios recursos con el fin de conservar la vegetacion endémica y autéctona del érea
0 para buscar soluciones para mitigar las afectaciones que presentan estas plantas.

Si

No ¢Cuanto?

1.2. (Cud es la cantidad méxima de dinero que estaria dispuesto a pagar para lograr
la conservacién de la vegetacién propia de estos cayos?

Pagaria la cantidad de

1.3 — Si su respuesta es negativa ¢Por qué motivo no esta dispuesto a pagar?

No es de mi interés

Pienso que no es importante este tipo de encuesta
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2.- La persona entrevistada es:
Masculino

Femenina

2.1- Fecha de la entrevista:

2.2 - Lugar de la entrevista:

2.3 — Pais de procedencia:

2.4 - Edad:

2.5 — Nivel cultural:
Superior
Medio
Primario

2.6- Cargo que ocupa:

2.7- ¢Diria usted cuél es el promedio de sus ingresos personales netos al mes?
(Reflejar aqui cual es su salario al mes).

Muchas gracias por su cooperacion
y por dedicarnos parte de su tiempo.
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Anexo 7. Encuesta paralaobtencion del estimado del valor econdmicodelaQLM
Encuesta

Buenos dias, el siguiente cuestionario forma parte de un estudio que se esta realizando en €l
Instituto Superior de Tecnologiasy Ciencias Aplicadas (INSTEC) ubicado en la Quinta de los
Molinos. Esta investigacion pretende obtener un estimado del valor econémico que tiene €l
Antiguo Jardin Botanico, Quintade LosMolinos, parasu poblacion.

Lainformacion recopilada es estrictamente confidencial y con fines exclusivamente acadé-
micos.

Introduccion
El Antiguo Jardin Botanico, Quinta de Los Moalinos, se encuentra hoy dia en un estado de
deterioro apesar de los valores histérico, cultural, social y ambiental que desempefia. El lugar
rehabilitado es una gran fuente de recreacién, esparcimiento, embellecimiento de la ciudad,
actividades turisticasy otras que contribuyen al bienestar de su poblacién.

La presente encuesta busca ver el valor que tiene la rehabilitacion del area para usted.

|- Caracterizacion del encuestado

Circunscripcion: # Encuesta:
1- ¢Cudl eslaultimavez que usted dio unavuelta en la Quintade Los Molinos? Hace:
Ultimamente [ Poco tiempo [ ] Mucho tiempo [_]

2- ;Coémo calificaria usted €l estado de deterioro de la Quinta de Los Molinos?
Muy deteriorado[ | deteriorado [ ] Poco deteriorado [ ]

3- ¢Quévalor tendriaparausted larealizacion de un proyecto de rehabilitacién delaQuintade
LosMolinos?
[ IMuchovalor [ ]Pocovaor [__|Notendriavalor [ ] No sabe, no responde

4- ;Hariausted uso delaQuintade Los Molinos s estuvierade mejor calidad y embellecida?

s [ No ]

5-¢Quétipo de actividad realizaria?
[ ] Paseo [__|Descanso [ __|Disfrutar del paissje [ Estudio [___]Otros

I1-Valoracion Contingente

6- Supongamos que las circunscripciones einstitucionesdelosalrededores delaQuinta deLos
Molinos decidieran juntas crear un fondo para apoyar la realizacién de un proyecto de
rehabilitacion para mejorar la calidad ambiental del lugar, proyecto que seria asumido por €l
Estado.

¢Estariausted dispuesto acontribuir por un pago mensual durante un afio de: $1, $2 $3, $4, $5,
$10, $15, $20, $25, $30, $35, $40, $45, $50, masde $50 paraque selogrelarehabilitacion de
laQuintade LosMolinos.

Si es S, encerrar en un circulo la cantidad de dinero que usted estaria dispuesto a pagar; los
precios estan en moneda nacional.

Si es NO pase a la pregunta 8.
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7- ¢Cudl es la cantidad maxima de dinero que usted estaria dispuesto a contribuir para la
mejora de la calidad ambiental de la Quintade Los Molinos?
Pagaria la cantidad de

8-¢Cud es el motivo principal por lo que usted no estaria dispuesto a pagar?
no es de mi interés
pienso gue no es importante este tipo de encuesta
otra razdn, especifique

[11- Caracteristicas socioeconémicas

9-Edad ( ) 10- Sexo: Masculino [] Femenino ]

11- Ultimo grado de instruccion: 12- Ocupacion:

Primaria () Profesional ()

Secundaria () Empleado ()

Superior () Comercio ()
Jubiladoopensionado ()
Estudiante ()
Otro ()

13- ¢Diriausted cua esel promedio de susingresos personalesnetosal mes?——  (Reflgjar

agui cudl es su saario al mes)

Encuestador:

Lugar de encuesta:

Fecha;

Muchas gracias por su cooperacion
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GLOSARIO

ACB: Andlisis costo beneficio

BIOECO: Centro de I nvestigaciones de Santiago de Cuba
DELEGCHA: Delegacion Territorial de Ciudad Habana
DELEGCA: Delegacion Territorial de CiegodeAvila

CEEP: Centrode Estudio de Economiay Planificacion

CEPAL : Comision EconémicaparaAmérical atina

CICA: Centro deInspecciény Control del Medio Ambiente
CIDEM: Centro deInvestigaciény Desarrollo de M edicamentos
CIGEA: Centro de Informacion, Gestion y Educacion Ambiental
CIEM: Centro de InvestigacionesdelaEconomiaMundial
CITMA: Ministerio de CienciaTecnologiay Medio Ambiente
CNAP: Centro Nacional de Areas Protegidas

CNG: Gasnatural comprimido

CONAMA: Comisién Nacional del Medio Ambiente
CONAVANA S A.: Agenciaconsultora

CUJAE: Instituto Politécnico José Antonio Echeverria

CUPET: Cuba-Petrédleo

DAR: Dias de actividad rescatados
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