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Metodologia para la Evaluacion Econdmica del Dafio
Ambiental

INTRODUCCION

El objeto de este Manual es proporcionar las herramientas técnicas necesarias para hacer posible la
evaluacidn y valoracion econdmica del dafio ambiental de una forma integral, bajo los principios
qgue rigen la Ley del Medio Ambiente y su Reglamento General. Se facilita un marco teérico
conceptual y legal sobre el dafio ambiental el cual pretende delimitar los alcances para el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) asi como la importancia del porqué deben de
realizarse valoraciones econdmicas del dafio ambiental.

Este instrumento pretende ser una guia orientativa para el desempefio del personal técnico que
tiene la tarea de evaluar dafios, homologando las actuaciones asi como se proporciona un conjunto
de metodologias sugeridas para la valoracidon econdmica, segun el caso. Hay que dejar constancia
gue de acuerdo al tipo de metodologia que se utilice, serd necesario recolectar informacion
especifica, que en algunos casos puede requerir levantamiento primario de datos lo cual demanda
tiempo adicional, asi como recursos financieros complementarios para dichas tareas.

El presente Manual cuenta con una revisién del marco legal ya que el desarrollo de la legislacion
ambiental en este aspecto es relativamente reciente. Se realizan algunas reflexiones en el marco de
referencia analizando ventajas y desventajas de algunas metodologias de evaluacion y valoracion
econdmica, para dar paso a una revisidon de la experiencia en la aplicacion del dafio ambiental en
diferentes paises planteando casos ilustrativos. Seguidamente se presenta la Metodologia de
Evaluacion Econémica del Dafio Ambiental (EEDA) la cual ha sido adoptada por el MARN en recientes
evaluaciones solicitadas por la Fiscalia y Juzgado Ambiental. Por ultimo, se presenta un resumen de
los casos evaluados por el MARN, que han sido presentados en instancias judiciales y que cuentan
con sentencia en firme.

Finalmente es necesario expresar que este es un primer intento de sistematizar el conocimiento en
esta materia, por tanto, con la aplicacidn practica seguramente surgird la necesidad de ajustar o
actualizar esta herramienta.



OBJETIVO

Contar con un manual que desarrolle la metodologia para realizar evaluaciones econémicas del
dano ambiental, que integre aspectos ambientales, econdmicos y sociales.

Objetivos especificos

e Desarrollar un planteamiento metodoldgico ordenado para el abordaje de las
investigaciones institucionales de dafio ambiental.

e Garantizar que los casos en estudio cuentan con la documentacidn necesaria de respaldo,
asi como son elaboradas bajo un enfoque multidisciplinario.

e Proporcionar una guia para la seleccién de metodologias de valoracién econdmica, para
realizar una mejor estimacién del dano ambiental.

ANALISIS LEGAL

En primera instancia es necesario plantear una serie de conceptos y andlisis de orden juridico que
sustenta el dafio ambiental segun la legislacidon salvadoreia, asimismo se examina el derecho
comparado lo cual permite visualizar la forma en que los diferentes paises estdn abordando esta
tematica. En el cuadro No. 1 se presentan definiciones de dafio ambiental de varios paises.

Cuadro 1. Definiciones de dafio ambiental, seguin el derecho comparado.

Pais Legislacion

La Directiva Comunitaria, entiende por dafio, el cambio adverso mesurado a un servicio
de recursos naturales tanto si se produce directa o indirectamente.

La Ley General del Ambiente, es toda alteracidn relevante que modifica negativamente
Argentina el ambiente, sus recursos, el equilibrio de los ecosistemas o los bienes o valores
colectivos.

La Ley sobre las Bases Generales del Medio Ambiente, es toda pérdida, disminucion,
Chile detrimento, menoscabo significativo inferido al medio ambiente a uno o mas de sus
componentes.

La Ley General Ambiental, define al dafio ambiental como aquel que comprende,
Colombia aquellos eventos en los que se afecta el normal funcionamiento de los ecosistemas o
la renovabilidad de sus recursos y componentes.

La Ley Orgdanica del Ambiente define que el dafio o contaminacidn al ambiente puede
Costa Rica producirse por conductas de accidén u omision y les son imputables a todas las personas
fisicas o juridicas que la realicen.

Unidén Europea

Daiio Ambiental

El dafio ambiental puede recaer sobre bienes susceptibles de valoracién econémica, sean corporales
o incorporales, o aquellos que no tienen una naturaleza patrimonial como lo es la vida y la salud;
estos bienes extrapatrimoniales o morales, sus disminuciones a afectacidon no pueden ser valorados



pecuniariamente, en vista de ello, su Unica forma de reparacién consiste en el resarcimiento o
indemnizacion a los afectados, en sus derechos fundamentales o colectivos.

Respecto a que debemos considerar como ambiente, existe un criterio imperante que dice que esta
constituido por el medio natural el cual lo componen un conjunto de elementos naturales, biéticos
o abidtico, asi como el medio natural cultural, siendo este ultimo un conjunto de elementos
aportados por la actividad humana, como lo son el paisaje, las creaciones artisticas, cientificas o
tecnoldgicas y el patrimonio cultural en general.

Como conclusién se puede determinar, que dafio ambiental es toda accién, omisidn,
comportamiento, acto que altere, menoscabe, trastorne, disminuya o ponga en peligro inminente
algun elemento constitutivo del concepto ambiente, o también puede entenderse como cualquier
menoscabo o vulneracidon de los bienes ambientales, del paisaje como expresion figurada del
ambiente y de la vida, salud y de los bienes de los seres humanos.

Existe dafio ambiental cuando una accidn o actividad produce una alteracidn desfavorable en medio
ambiente o en alguno de sus componentes. Segun Pefia Chacén (2005), los dafios ambientales se
definen por la existencia de 4 elementos: manifestacidn, efectos, causas y agentes implicados segun
se ilustra en la figura 1.

Figura 1. Elementos que definen el dafio ambiental

Manifestacion: momento en el cual se desarrolla Efectos: alteraciones en los ecosistemas asi
y evoluciona un evento como aspectos socioeconédmicos

Daifio Ambiental

Causas: errores o acumulacién dentro de una
actividad obra o proyecto

El dafio ambiental es producto de la conducta humana que contamina o degrada el medio ambiente.
La contaminacién es introducir sustancias o elementos extrafios al ambiente en niveles y con una
duracidn tal que produzcan contaminacidén en el sentido negativo, por lo tanto, se considera que la
contaminacién ambiental en toda su extensién comprende la degradacién de los elementos
naturales o culturales integrantes del ambiente, considerados individual o colectivamente.

Definicion de Daiio Ambiental para EIl Salvador

La Ley del Medio Ambiente en su art. 5, define Daflo Ambiental como “Toda pérdida, disminucién,
deterioro o perjuicio que se ocasione al ambiente o a uno o mas de sus componentes, en
contravencion a las normas legales. El dafio podra ser grave cuando ponga en peligro la salud de



grupos humanos, ecosistema o especies de flora y fauna e irreversible, cuando los efectos que
produzca sean irreparables y definitivos.”

En la misma Ley también se establece lo que se debe de entender por medio ambiente “El sistema
de elementos bidticos, abidticos, socioecondmicos, culturales y estéticos que interactdan entre si,
con los individuos y con la comunidad en la que viven, determinando su relacion y sobrevivencia, en
el tiempo y el espacio”, por tanto, el daio ambiental se materializa en cualquiera de sus elementos
tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Componentes del Daiio Ambiental

Pérdida . ; Bidticos
— " Dafio Ambiental o Sl 4
Disminucion e} *8 k1 Abidticos Tiempo
Deterioro § £ I= Socioeconémicos y
... E En el ambiente, en uno o mas de @ 9 culturares espacio
Perjuicio Wy L. 1
sus componentes Estéticos

Fuente: Ley del Medio Ambiente.

La misma definicidn de dafio ambiental establece parametros para clasificar la gravedad del dafo
ocurrido, tomando en cuenta la exposicién al peligro (para la salud humana, ecosistemas y especies
de flora y fauna) asi como los efectos y su reversibilidad o permanencia, a continuacién se ilustra
esta relacién en el cuadro 2.

Cuadro 2. Elementos que determinan la gravedad del daiio

< | Salud humana
0
. 2 .
Peligro 3 Ecosistemas
o
o
Dafio Grave Especies de flora y fauna
& | Irreparables
. -
Irreversible | 9
& | Definitivos

Fuente: Ley del Medio Ambiente.

Imputacion de cardcter objetivo

Sobre este tema habria que desarrollar primero sobre la teoria subjetiva por dafios por medio de la
cual, para exigir responsabilidad al autor del comportamiento daiiino, es necesario demostrar la
existencia de culpa o negligencia; en este caso la falta de previsiéon tendra que demostrarla la victima
qgue ha sufrido el dafio, es decir que a ésta le correspondera la carga de la prueba de la relacidon
causal entre el hecho y el dafo.

La teoria objetiva se basa en lo que podria llamarse el riesgo creado, este tipo de responsabilidad se
fundamenta en responsabilidad civil que se denomina responsabilidad objetiva, que tiene como



caracteristica el no tener en cuenta un elemento que tradicionalmente se ha considerado para
poder apreciar dicha responsabilidad, esto es la culpa.

Segln Santos Briz, citado por Mejia (2014), esta teoria se fundamenta en responder por el peligro
puesto por si mismo, es decir imponer lo que se denomina fuente de peligro, con esto se quiere
decir que se imputa un dafo a la esfera de responsabilidad de lo obligado a resarcirlo, en virtud del
principio del control del peligro y de las caracteristicas de los riesgos especificos inherentes.

Anteriormente se aplicaba ambientalmente el principio que no hay responsabilidad sin culpa, en
este sistema la victima tiene que probar la culpa del presunto responsable o demostrar que el
agresor tenia que haber actuado con prudencia en virtud de una disposicion legal y no lo hizo; este
planteamiento es incompleto segin Mejia (2014), ya que, por el hecho de cumplir con las normas
ambientales, esto no puede constituir una prueba irrefutable de ausencia de culpabilidad. Ante la
ausencia de criterios claros y firmes, la victima puede resultarle practicamente imposible probar la
negligencia del presunto responsable, por lo expuesto se puede concluir que el concepto de riesgo
es considerado uno de los fundamentos de la responsabilidad objetiva y se caracteriza por la
prevalencia del nexo causal frente a la culpa como elemento para imputar el deber de la reparacion.

No obstante, lo planteado, la normativa ambiental vigente en nuestro pais, no incorpora la
responsabilidad por dafio de cardcter objetivo, es el caso que el procedimiento sancionatorio de la
Ley del Medio Ambiente en sus regulaciones esta condicionado en la responsabilidad subjetiva, es
decir que independientemente de la actividad que se realice, impera el sistema basado en la culpa
del agente o supuesto infractor.

Daiio en bienes piiblicos y bienes privados

Cuando el dafio se produce en un predio propiedad de particular, este puede trascender al mero
interés particular de su duefio por sus efectos, pues con independencia de las acciones que pueda
emprender el titular del predio perjudicado (civiles o penales), la administracién publica como
garante del interés publico en la preservacién del medio ambiente, podra y debera llevar a cabo las
acciones que el ordenamiento juridico ponga a disposicidn (acciones administrativas, de jurisdiccion
ambiental y penales).

Con relacién a los bienes nacionales o de dominio publico, que de acuerdo a nuestra normativa
podemos citar: el espacio aéreo, el subsuelo, el lecho del mar y el mar territorial (Constituciéon de la
Republica de 1983), las playas del mar, los rios, las aguas superficiales y subterraneas, ya sean
corrientes o detenidas, incluyendo los dlveos o cauces correspondientes (Cédigo Civil de 1860 — Ley
de Riego y Avenamiento de 1970); la vida silvestre como patrimonio natural de la nacién (Ley de
Conservaciéon de Vida Silvestre de 1994 y reforma de 2001); y las dreas naturales protegidas, en
inmuebles propiedad del Estado, de los Municipios y de las entidades auténomas (Ley de Areas
Naturales Protegidas de 2005).



Los dafios en este tipo de bienes tienen trascendencia publica o colectiva, como lo pueden ser los
vertidos al mar o a los rios, mantos acuiferos y danos al patrimonio cultural entre otros. Este tipo de
dafios se puede considerar como dafio ambiental puro, ya que no hay un particular directamente
afectado en su condicién de titular del bien perjudicado por dicho dafo. En este caso el perjudicado
directamente es la propia colectividad o sociedad, teniendo los particulares la legitimacién activa
para demandar al igual que la administracidn publica en su condicidn de que los bienes degradados
son publicos o nacionales.

Licitud o ilicitud de la conducta danosa

La licitud o ilicitud de la conducta que provoca el dafio, depende de su conformidad o no con el
ordenamiento juridico, se considera licita la conducta activa u omisiva, que se encuentra en
concordancia con el marco legal vigente y por lo tanto cuenta con la autorizacion o permiso de la
autoridad correspondiente, pero no obstante ello, es generadora de dafo, aun cuando no se
sobrepasen los limites establecidos por la normativa administrativa o por la autorizacién. Por otro
lado se considera ilicita aquella actuacidén que violenta el ordenamiento juridico y por lo tanto, no
cuenta con los permisos u autorizaciones otorgados por las autoridades administrativas o judiciales,
o bien, sobrepasa los estandares minimos de la tolerancia.

Desde el punto de vista de lo licito o ilicito, esto no le interesa al derecho ambiental, lo que si le
importa, es el dafio injusto acaecido sobre el entorno, sin la participacién de las victimas o sea que
en ambos supuestos lo justo es que responda por el daifo causado el contaminador directo, por
haber asumido el riesgo de su actividad. La responsabilidad ambiental por hecho licito encuentra su
asidero juridico en la doctrina “del abuso del derecho”, por medio de la cual todo acto u omisidn
que por la intencidn de su actor, por su objeto o por la circunstancias en que se realice, sobrepase
manifiestamente los limites normales del ejercicio del derechos, en este caso necesariamente sera
sancionado.

Principio precautorio

Una primera definicién de este principio la encontramos en la Declaracion de Rio de 1992, que dice:
“con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan aplicar ampliamente el criterio de
precaucién, conforme a sus capacidades, cuando haya peligro de dafio grave e irreversible, la falta
de certeza cientifica absoluta no deberd de utilizarse como razén para postergar la adopcidn de
medidas eficaces, en funcion de los costos para impedir la degradacién del medio ambiente”

La Ley del Medio Ambiente de El Salvador lo retoma en su art. 2, como principio de la Politica
Nacional del Medio Ambiente. Este principio, intenta facilitar la respuesta del derecho ambiental
ante situaciones de incertidumbre, principalmente cientifica. Por lo tanto, es una especie de
reaccion a la vieja concepcion de que mientras no exista certeza cientifica, con respecto a un dafo
ambiental, no se debe llevar accién alguna. En el terreno juridico también es una contraposicion a
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los esquemas clasicos de la responsabilidad civil, pues al dmbito ambiental se suma el aspecto
preventivo.

Para que pueda alegarse este principio precautorio, Estrue Parda (Mejia, 2014) establece que deben
concurrir especialmente dos presupuestos:

1. Debe darse una situacién de incertidumbre,
2. Ha de advertirse en esa situacién un riesgo grave para el medio ambiente.

En todo caso la falta de certeza puede darse de manera originaria o sobrevenida. La primera es
cuando envuelve a tecnologias o actividades novedosas, cuyos aspectos no se conocen con total
certidumbre; mientras que la segunda se genera cuando procesos y productos que se creian inocuos
o con unos efectos negativos bien conocidos y dimensionados, muestran en un momento sus riesgos
a la luz de nuevos avances de conocimientos cientificos o de la propia experiencia de su utilizacién.
La situacién debe ser debidamente acreditada, sobre todo por la autoridad publica que pretende
adoptar una decisidon en base al principio precautorio.

Inversion de la carga de la prueba

Como consecuencia del sistema de responsabilidad objetiva, se da la inversién de la carga de la
prueba, siendo responsabilidad de quien realiza la actividad riesgosa desacreditar los hechos que se
le imputan. Esto se debe por la ventaja que acarrea al agente contaminante de poseer mayor
conocimiento en cuanto a las posibles consecuencias de las acciones producidas por sus actividades.

Dentro de este sistema, el demandante solo tiene que demostrar que el agente, al cual se le atribuye
el dafo ocurrido pudo haber causado los dafos, recayendo entonces en el demando la
demostracién que la causa real del dafio ambiental fue otra.

El fundamento de la inversion de la carga de la prueba, se basa en que la produccion de la carga
probatoria se le debe de atribuir a aquella de las partes del proceso, que dadas las circunstancias
del caso pueda aportar a menor costo, evidencia suficiente para convencer al juzgador de la
existencia de una relacién de causalidad entre el hecho generador y el dafio acontecido,
resultandole mas facil para el demandado probar los hechos relativos a la existencia o ausencia de
la relacion causa-efecto entre el hecho generador y el dafio causado.

Responsabilidad por dario ambiental

Como antecedentes de la Ley del Medio Ambiente, es necesario mencionar otros cuerpos legales,
los que regulan lo relacionado al dafio, pero especificamente desde el punto de vista del recurso
natural objeto de las mismas, de las que podemos mencionar:



— Ley de Riego y Avenamiento de 1970, ésta hace referencia a acciones que violentan a lo
dispuesto en dicho cuerpo legal asi tenemos lo establecido en el Art. 94, que expresamente dice

|”

“sin perjuicio de la responsabilidad penal y civil”. Por otra parte la misma Ley contempla un caso
especial, que es cuando el Estado indemniza por dafios a los particulares en sus inmuebles, en
razoén de exigirlo asi la naturaleza y circunstancias de las obras y trabajos referidos en dichos
cuerpos legales.

— Ley de Conservacion de Vida Silvestre de 1994 con reformas del 2001. El Art. 24 en su parte
final determina que “sin perjuicio de exigir al infractor la restitucion de la vida silvestre destruida
o dafiada y si esto no fuera posible, al resarcimiento de los dafios y perjuicios ocasionados.”

— Ley de Areas Naturales Protegidas del 2005. Esta Ley en su Art. 45 hace un detalle de las
acciones que se consideran como infracciones graves, por lo que en su inciso final expresa
“quien incurriere en cualquiera de las infracciones indicadas sera sancionado con multa..., mas

la reparacion del dafio, si fuere posible”.

Este esquema planteado se modifica al entrar en vigencia la Ley del Medio Ambiente que en su Art.
85, determina que aquel por accion u omisién realice emisiones, vertimientos, disposicién o
descargas de sustancias o desechos que puedan afectar la salud, ponga en riesgo o causare dafio al
medio ambiente (responderan) por el dafio ambiental ocasionado.

Otro articulo de la LMA que se refiere al dano es el art. 101, que dice que la accién civil podra ser
ejercida por personas naturales o juridicas que hayan sufrido perjuicios derivados de dafios
ambientales, esto se denomina Legitimacion Activa.

Dentro del proceso administrativo sancionatorio de la LMA, se determina que podra iniciarse dicho
proceso contra una persona natural o juridica que infrinja lo establecido en el art. 86, pero cuando
se imponga una sancién administrativa se ordenara al infractor la restauracidn, reparacién o
restitucion del dafio causado (arts. 91 al 98) .

Otro aspecto de comentar es lo relacionado a la sentencia definitiva que se refiere al art. 102 y 103
de la LMA, que dispone que el juez en la sentencia definitiva por accién civil deberd resolver sobre
la responsabilidad reclamada y como consecuencia lo establecido en el art. 100, en el cual se
especifica que la persona responsable estara obligada a reparar los dafios y perjuicios ocasionados.

Es importante referirse a los intereses colectivos lesionados por dafios ambientales, lo cual esta
regulado en el art. 101, inciso 32., el cual establece que las personas naturales de manera individual
o colectiva podran intervenir conforme al derecho comun o ser representados por la Procuraduria
General de la Republica, quien estara obligada a atender las denuncias por dafios ambientales.

Dano ambiental en el Derecho Penal

En el derecho penal clasico, el modelo delictivo son los delitos de lesidn, y los delitos contra el medio
ambiente son delitos de peligro. Como tales poseen un sentido anticipatorio o preventivo frente a
los delitos de lesidn; estos son los que causan dafio o lesidn al bien juridico protegido.
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Con relacion a los delitos relativos a la naturaleza y al medio ambiente, establecidos en los arts. 255
al 263 del Cédigo Penal (1997), el legislador se vale de la figura juridica de las leyes penales en
blanco, técnica que sirve para tipificar supuestos hechos remitiéndolos a otros cuerpos legales o se
genera una remisidon para complementar un precepto a cuerpos normativos diferentes al Cédigo
Penal. Basicamente se caracterizan por requerir el reenvio a disposiciones creadas por érganos
distintos al legislativo y de inferior jerarquia (espacio natural protegido, art. 259 del Cédigo Penal
que se refiere a los Decretos Ejecutivos de establecimiento de Areas Naturales Protegidas).

La Sala de lo Constitucional (Corte Suprema de Justicia de El Salvador) expresa que la utilizacién de
las leyes penales en blanco, son técnicas legislativas propias del derecho penal y que su uso no es
inconstitucional.

Estas leyes penales en blanco como técnica legislativa, que es el caso de los delitos ambientales, se
ha planteado como un problema de accesoriedad administrativa, es decir que tales actividades
resultan validas en la delegacién normativa complementaria en un sentido integrador entre el
derecho administrativo y el derecho penal.

Nuestro Cédigo Penal ha optado por la accesoriedad administrativa, como una forma de asegurar
el ordenamiento juridico haciendo posible la adaptacion del derecho penal, a la evolucién de ciertas
materias complejas como lo es el Derecho Ambiental; la Sala de lo Penal (Corte Suprema de Justicia
de El Salvador) ha expresado que el derecho penal no actia en forma auténoma, sino que actua
reforzando la normativa de caracter penal protectora del medio ambiente. Esta accesoriedad
administrativa ha tenido una gran importancia con relacién a la valoracién de los dafios desde el
punto de vista de la jurisdiccion administrativa, jurisdiccion ambiental y la jurisdiccidn penal.

Como conclusién podemos manifestar que, en materia penal, se sigue la regla general de que toda
persona responsable de un delito o falta, lo es también civilmente y por lo tanto, el que ha sufrido
un dafio que provenga de un delito tiene derecho a la reparacion o indemnizacién. Dentro de las
consecuencias civiles del delito, segun el art. 115 del Cédigo Penal, estan la restitucion, la
reparacion, y la indemnizacién de perjuicios. La responsabilidad civil se debe materializar en la
sentencia condenatoria fijando su cuantia en base a cualquier medio, respecto de los dafios
ambientales éstos se fundamentan especialmente en la prueba pericial; ahora bien para el pago de
responsabilidades civiles que fije la sentencia, se procedera contra los condenados, pero vale la pena
destacar que el art. 263 del mencionado Cdédigo Penal, se establece como excusa absolutoria y
medidas accesorias de reparacién, cuando en forma voluntaria y oportunamente el autor del dafio
lo repara, no incurriendo en responsabilidad o penalidad en forma alguna.

MARCO DE REFERENCIA

Llegar a establecer una evaluacién o valoracién econdmica es un proceso complejo y exigente, en el
sentido que requiere contar con informacidn sobre el estado de los recursos naturales, la cual debe
estar organizada y disponible en la escala necesaria en el momento oportuno. Asimismo, presupone
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una conceptualizacidon firme sobre el conocimiento de los bienes y servicios ambientales, las
interacciones que suceden en un ecosistema y los efectos que las perturbaciones antropogénicas
ocasionan en el mismo. Esta relacién, es lo que en el ambito de la economia ambiental se le
denomina funcién de dafnos (Field y Field, 2003), en donde se plantean una serie de pasos: (1)
necesita la medicion de las emisiones, (2) determinar los niveles de calidad del entorno mediante
modelos de difusidn, (3) determinar el grado de exposicidon de los seres humanos a los distintos
niveles de contaminacion, (4) estimar la repercusion fisica, y finalmente dar lugar a (5) establecer el
valor econémico de la repercusion fisica.

Conceptualizacion basica

A continuacidén, se desarrollara la conceptualizacién bdsica para comprender la vinculacion entre
calidad de los recursos naturales y su relacién con el bienestar de las personas.

Bienes y servicios ambientales

Es necesario partir de definiciones generales sobre lo que se debe de comprender por bienes y
servicios ambientales. Los bienes son productos que se obtienen de la naturaleza, pueden ser
consumidos por la poblacién, ya sea en forma directa o tener algin proceso de transformacién;
mientras, que los servicios ambientales o ecosistémicos (hay ciertas diferencias, pero para este
documento se utilizaran indistintamente) son beneficios que la sociedad recibe, estan relacionados
con las funciones ecoldgicas que cumplen los ecosistemas tanto naturales como agroecosistemas.

Adicionalmente, los recursos naturales tienen particularidades de bienes publicos, desde la
perspectiva de la economia ambiental, tal como lo plantea Azqueta (1994), es posible definir como
propiedades: (i) no exclusién, cuando un bien se ofrece a uno se ofrece a todos y no existe costo
adicional de ofrecerlo a alguien mas, y (ii) no rivalidad en el consumo, el disfrute del bien o servicio
ambiental no reduce la disponibilidad a otros, ejemplos de estas propiedades son el acceso a
parques publicos y areas naturales protegidas (ANP) no podemos excluir a alguien. Debemos afiadir
otra caracteristica a los recursos naturales, tienen cualidades de recursos comunes, es decir poseen
libertad de acceso lo cual puede ocasionar que el disfrute del bien o servicio ambiental se
congestione, esto es un ejemplo clasico del caso de los recursos pesqueros, es por ello que se
requiere regulacion.

Ahora que se ha definido caracteristicas basicas de los bienes y servicios ambientales (para el
presente documento se consideran sinénimos con los servicios ecosistémicos), es posible relacionar
la calidad de los mismos con el bienestar que aquellos proveen a las personas, un enfoque apropiado
de esta relacion es el ofrecido por la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (2005), a continuacidn
la figura 3 nos proporciona una ilustracién muy util.
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Figura 3. Vinculacion entre los servicios ecosistémicos y bienestar humano.
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Fuente: Traducido de Millennium Ecosystem Assessment (2005).

Medio

La figura 3, muestra el potencial la relacidn existente entre los servicios ecosistémicos y su influencia
mas fuerte o débil en otros factores tanto ambientales como econdmicos, sociales, tecnolégicos y
culturales que determinan el bienestar humano. Comprender esta relacion es crucial para visibilizar
que cuando hay afectacidon de la calidad de los recursos naturales y sus funciones, hay una
afectacion del nivel de bienestar de la sociedad.

Valor, precio y costo

Aproximar una cifra monetaria puede dar lugar a confusiones acerca del equivalente numerario que
se utiliza, frecuentemente se utiliza como sindnimos los términos de valor, precio y costo, entre
otros similares. Sin embargo, desde un enfoque muy elemental, el costo es aquel que un productor
incurre para cubrir los gastos generados en un periodo determinado los cuales se han utilizado en
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inversiones, materiales, mano de obra ademas de su beneficio legitimo por el sacrificio realizado.
Mientras que el precio es aquel que resulta de la interaccidon de compradores y vendedores, es decir
que es producto de una transaccion dado que hay conformidad en ambas partes. Por ultimo, el valor
es el significado que las personas encuentran en ese bien o servicio y la contribucidn que deja a su
bienestar o satisfaccion.

Metodologias de evaluacion y valoraciéon econdmica

Es muy frecuente que se tienda a confundir o utilizar inadecuadamente el término valoracion
econdmica. Debido a la amplia gama de bienes y servicios ambientales que puede contener un
ecosistema, se justifica la utilizacién de una variedad de instrumentos de aproximacién econémica,
sin embargo, debemos distinguir dos situaciones cuando se trata de medir valores que tienen
mercado y de aquellos que no lo tienen.

Valorar econdmicamente como lo expone Azqueta (1994) “significa poder contar con un indicador
de su importancia en el bienestar de la sociedad, que permita compararlo con otros componentes
del mismo”, a esta definicién hay que afiadir que para poder comparar es necesario que dicho
indicador sea capaz de contrastar los valores de diferente naturaleza, es por ello que se utiliza el
dinero como denominador comun. Esto puede dar lugar percepciones erréneas, como creer que
valorar econdmicamente es poner “precio” a la naturaleza, lo cual puede conducir a
interpretaciones totalmente erradas y contrarias a la intencidn inicial de realizar un estudio de
valoracion econdmica.

Si valorar significa realizar una aproximacion econémica, por tanto, es conveniente definir el valor
econdmico y sus componentes, tal como lo afirma Emerton (2004) el valor econdmico es “considerar
su gama total de caracteristicas como sistemas integrados: existencia de recursos o bienes, flujos
de los bienes y servicios ambientales y los atributos del ecosistema como un todo.” El Valor
Econdémico Total y sus componentes se plasman en el cuadro 3.

14



Cuadro 3. Valor Econdmico Total y sus componentes

Valor Econémico Total

Valor de Uso

Valor de No Uso

La persona utiliza el recurso ambiental y se ve afectada por
tanto por cualquier cambio que ocurra respecto al mismo. El
valor se lo da la persona que hace uso del bien ambiental,
porque encuentra que le sirve para satisfacer sus
necesidades.

Provienen de los beneficios que el medio ambiente presta
aungue no se utilicen por ahora.

Valor de Uso Directo Valor de Uso Indirecto

Valor de Opcién

Valor de Existencia

Estd relacionado con las
funciones que cumplen los
recursos naturales dentro
de los ecosistemas y
contribuyen a que las
actividades econdmicas se
realicen.

Ejemplos: regulacién de
caudales fluviales, control
de inundaciones

Esta relacionado con las
diferentes actividades
comerciales y no
comerciales, a partir de
materiales que se
encuentran en la naturaleza.
Es conocido como el valor
extractivo de consumo o
estructural.

Ejemplos: agua potable,
peces, servicios culturales
como la recreacion

En la actualidad no se usa
pero en el futuro
quisiéramos que esté
disponible para un uso
posterior, es decir el
sacrificio que esta dispuesto
a hacer un individuo para
una futura utilizacién.
Ejemplos: conservar
recursos y paisajes para
futuros usos, incluso de
aquellos que no se conocen
aun.

Las personas no son usuarias
ni directa o indirectamente,
ni piensan hacerlo en el
futuro, pero valoran
positivamente el simple
hecho que el bien exista. Su
desaparicion supondria para
ellos una pérdida de
bienestar.

Se quiere conservar por

otras razones:

. Por herencia o legado
gueremos preservarlos
para futuras
generaciones

. Por benevolencia
generada por
sentimientos de
altruismoy
paternalismo

Fuente: elaboracidn propia, a partir de Azqueta (1994), Emerton (2004), Hassan (2005) y Smith (2007).

Para ilustrar la utilidad de este cuadro puede tenerse en mente un ecosistema costero de manglar
(ver figura 4), en el cual podemos encontrar presentes valores de uso y de no uso, por ejemplo un
uso directo puede ser la madera o lefia del arbol de mangle, asi como la pesca, pero al mismo tiempo
constituye soporte para otro tipo de vida y su reproduccién, lo cual es un valor de uso indirecto. Los

valores de no uso en el manglar pueden estar asociados a un aprovechamiento futuro de los

servicios de recreacion, e inclusive a la existencia de especies aun no descubiertas que podrian tener

un potencial de uso farmacéutico esto representaria el valor de opcion.
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Figura 4. Representacion de un ecosistema de manglar y valores econémicos asociados a sus
beneficios
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Con este marco de referencia es posible identificar un conjunto de metodologias que tratan de

capturar los valores antes mencionados o de otra forma, para cada tipo de valor hay una

metodologia idénea para aproximar el valor econdmico o una combinacién de ellas.

En la figura 5 se aprecia una forma de organizar (pueden existir otras) las metodologias mas

utilizadas para su mejor comprension.

Figura 5. Categorias de Métodos mas Utilizados en Valoracion de Ecosistemas

Fuente: Emerton (2004)
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Con todos estos elementos que se ha querido dejar constancia de las opciones existentes para

aproximar valores econémicos, la elecciéon del método depende de: (1) los bienes y servicios

ambientales que se desea valorar, (2) el uso o aplicacidon que se le dara a esta informacion, (3) el
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tiempo para realizar el estudio y (4) recursos disponibles. Los requerimientos de informacién en

algunos casos pueden ser de grandes volimenes de datos histdricos o de corte transversal, inclusive

datos de panel, asimismo se requerira de la elaboracidn de modelos econométricos que a su vez

necesitan apoyo de una serie de herramientas estadisticas, segun el tratamiento que se haga de los

datos.

Con el fin de ilustrar los alcances de los métodos anteriormente propuestos, a continuacién, en el

cuadro 4 se presenta un resumen de los mismos.

Cuadro 4. Métodos para Valoraciéon Econdmica

Método

Descripcion

Precios de Mercado

Utiliza los precios de mercado de bienes y servicios

Funciéon de Produccion

Estima el efecto en la produccion (rendimiento) a partir de la calidad de bienes y
servicio, debido a una relacidn dosis respuesta

Costo de Viaje

Estima una funcidn de demanda, observando la proporcion de visitantes y el costo
en que incurren por el desplazamiento.

Precios Heddnicos

Intenta descubrir todos los atributos que explican su precio de un bieny
discriminar la importancia cuantitativa de cada uno de ellos

Costos de Sustitucion o
Reemplazo

Estima los gastos para reponer los elementos de los ecosistemas

Dafio Evitado y Gastos
Preventivos

Estima los costos evitados para mantener el ecosistema funcional en términos de
bienes y servicios

Contingente

Utiliza escenarios hipotéticos (contingentes) para simular un
mercado y la disposicion a pagar por un cambio en el bien ambiental

Conjoint o Analisis Conjunto

Se basa en el principio que los productos o bienes estan compuestos de muchos
atributos, cuando hace una eleccidn toma en cuenta otras caracteristicas ademas
del precio.

Experimentos de Seleccion

Es una variante de Conjoint, retoma la composicién de atributos del ecosistema y
cada eleccion que realiza lleva asociado un precio. Es capaz de identificar el
impacto relativo de cada uno de los atributos.

Fuente: elaboracidn propia a partir de Emerton (2004) y otros.

Todos los métodos planteados tienen caracteristicas que los hacen propicios segln el tipo de

medicion que se desea hacer, asi en la figura 5 por ejemplo si se cuenta con mediciones en términos

de produccion, es posible utilizar precios de mercado, si y solo si éstos no estdn distorsionados por

fijacién o topes de precio, asi como de subsidios, de esta forma un cambio en la calidad ambiental

serd perceptible en las variables que miden la produccién.
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Figura 5. Métodos de Valoracidon Econémica seguin su area de aplicacion |
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Fuente: Adaptado de Dixon & Sherman (1990) citado en Cerda (2009).

Por otro lado, si los cambios en la calidad ambiental no son medibles en mercados convencionales,
hay que recurrir a otras técnicas, su determinacidn estara en funcién del tipo de impacto o recurso
afectado, tal como se ilustra en la figura 6, hay una gama de técnicas que pueden servir para
aproximar la valoracién de la afectacidn. Por ejemplo, si un parque nacional es afectado por algun
siniestro (incendio, deforestacion, etc.) y dicho parque recibia visitantes, se espera que disminuya

el flujo de personas y esto es posible medirlo a través de técnicas de costo de viaje o valoracion
contingente.

Figura 6. Métodos de Valoracién Econdmica segun su area de aplicacion Il
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Fuente: Adaptado de Dixon & Sherman (1990) citado en Cerda (2009).
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Por supuesto que siempre existirdn dificultades para realizar las mediciones, asimismo las
metodologias de valoracion econdmica tienen sus condicionantes y limitaciones, por lo que es
conveniente tomar en cuenta al utilizarlas. En el cuadro 6 se muestran las dificultades y limitaciones
de los métodos de valoracién considerados.

Cuadro 5. Dificultades y Limitaciones de los Métodos de Valoracién Econémica

Método Descripcion

Para constituir indicadores vélidos, no deben de existir distorsiones en los precios
(fijacidn, impuestos, subsidios, etc.)

Funcién de Produccién Requiere abundante informacién para estimar una funcién de regresion

Los entrevistados tienen que haber visitado el sitio en mas de una ocasidn,
mientras que los gastos deben atribuirse a un solo sitio

Requiere muchos datos de mercado y de calidad ambiental, ademas los precios no
deben estar distorsionados

Precios de Mercado

Costo de Viaje

Precios Heddnicos

Costos de Sustitucion o . . - .
Puede ser que las medidas no sean capaces de devolver a la situacion original

Reemplazo
Dafio Evitado y Gastos Puede ser que las medidas no sean capaces de estimar apropiadamente la
Preventivos envergadura del dafio y subestimar las medidas
Hay una serie de sesgos que pueden minimizarse mediante un adecuado disefio de
Contingente la encuesta y desarrollo de la investigacidn. Las interpretaciones de los resultados
fuera del espacio geografico y tiempo carecen de valor.
Conjoint Presenta los mismos inconvenientes que Contingente

Fuente: elaboracién propia.

El presente documento no tiene por finalidad desarrollar los procedimientos de cada uno de los
métodos planteados, ya que existe vasta literatura y estudios de caso desarrollados por lo que para
ampliar se recomienda recurrir a los siguientes documentos conceptuales:

e Guia Metodoldgica de Valoraciéon Econémica de Bienes, Servicios e Impactos Ambientales
(2002). Corredor Bioldgico Mesoamericano.

e Valoracién Econdmica de Bienes No Mercadeables y el Andlisis Costo Beneficio de Politicas
Ambientales (2002). Universidad de los Andes, Facultad de Economia, Bogotd, Colombia.

e Metodologias para la valoraciéon econdmica de bienes, servicios ambientales y recursos
naturales (2003). Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Colombia.

e Manual de Valoracion Econdmica del Patrimonio Natural (2015). Ministerio del Ambiente,
Peru.

Ahora que se ha establecido la posibilidad técnica de medir los impactos en el medio ambiente, en
particular aquellos que disminuyen el bienestar de las personas, se plantea a continuacién una
metodologia para abordar el dafio ambiental en el sentido que lo establece el art. 5 de la Ley del
Medio Ambiente.
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EVALUACION ECONOMICA DEL DANO AMBIENTAL

La evidencia de estimaciones econdmicas en el ambito del dafio ambiental es muy limitada, de tal
forma que aparentemente hay una mayor dedicacién de los esfuerzos hacia la determinacién de los
valores positivos de los bienes y servicios ecosistémicos (lo cual es bueno), pero existe muy poco
interés por investigar y determinar el impacto de los dafos en los mismos ecosistemas, cuyo
resultado es la base de la persecucion del delito ambiental en los distintos paises.

En vista de lo anterior se ha realizado un esfuerzo por mostrar el estado del arte en la aplicacion de
la normativa relacionada al cumplimiento de la responsabilidad ambiental, en la medida de las
posibilidades

La experiencia en la practica de los paises

Las experiencias revisadas dan cuenta del avance desigual en la aplicacién de medidas para evaluar
y restaurar efectivamente el dafio ambiental causado. Una de las razones de este avance desigual
tiene que ver la base legal en cada pais, algunos han logrado desarrollar marcos legales muy
especificos incluyendo normativa sectorial lo cual permite contar con pardmetros de comparacion,
estableciendo limites especificos por cada recurso afectado lo cual de alguna manera facilita el
proceso de evaluacion de los dafios.

En el caso de la regién Centroamericana, hay que reconocer que Costa Rica y Panama destacan en
diferente medida la aplicacion de metodologias para calcular econdmicamente los dafios
ambientales, asi como la conduccidn del proceso en las instancias judiciales. Desafortunadamente
no fue posible documentar el manejo de estos temas en el resto de la region debido a la falta de
respuesta de las instancias ambientales correspondientes y ausencia de informacidn en los sitios
web oficiales de cada entidad.

A continuacién, se resumen los aspectos principales de la aplicacion de la evaluacion del dafio
ambiental en algunos paises y estudios de casos ilustrativos donde ha sido posible documentarlo.

Costa Rica

La legislaciéon costarricense establece que la responsabilidad del dafio recae en quien contamine y
lo considera un delito de caracter social. Los ciudadanos pueden denunciar situaciones de dafio
ambiental ante la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), dependencia desconcentrada
del Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE).

Segun lo establecido en la Ley Organica del Ambiente, el Tribunal Ambiental Administrativo (TAA)
es un érgano desconcentrado del MINAE y tiene la competencia para conocer y resolver, en sede
administrativa, las denuncias establecidas contra todas las personas, publicas o privadas por
violaciones a la legislacidn tutelar del ambiente y los recursos naturales. El TAA también puede
resolver de oficio los comportamientos que violen o amenacen violar la normativa ambiental,
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establece indemnizaciones relacionadas con dafos ambientales y sus resoluciones agotan la via
administrativa.

La valoracién econdémica del dano ambiental se toma en cuenta dentro de la etapa del
procedimiento ordinario administrativo del TAA al momento de imputar los cargos, en esa misma
fase se cita al denunciante, al denunciado y se presentan las pruebas correspondientes, asimismo
son citados los funcionarios que rindieron informes y valoraciones del presunto dafo. Estos uUltimos
pueden tener el caracter de testigos y testigos-peritos.

En relacion a la determinacion del valor econdmico -
Caso: Parque Nacional Palo Verde

del dafio, en el afio 2000 se editd6 un manual

denominado “Matriz de Valoracién de Dafios | Fecha: abril de 2004

Ecolc')gicos para Costa Rica” como un esfuerzo por Lugar: Area de Conservacién Arenal Tempisque, Parque

uniformizar criterios para realizar las estimaciones | Nacional Palo Verde, tiene una extension de 19,600 ha y
. . ., cuenta con el reconocimiento de Humedal de
de los impactos ambientales. En la elaboracion del ) ‘ . )

) Importancia Internacional (Sitio Ramsar). Costa Rica.
manual participd personal del Area de Conservacién

Pacifico Central (ACOPAC) y funcionarios del MINAE, Des,c”pc'on" € dﬂe?w fu‘?go 67 pafcelas con fines
agricolas, el cual ingresé al interior del parque

y aunque no fue oficializado se afirma que ha sido devastando 448.46 ha de bosque seco, bosque de palma
utilizado como apoyo para casos de dafio ambiental real, matorral, herbazal acudtico e inundado entre otros.
ventilados en Juicios en materia ambiental. Metodologia empleada: se utilizé la Evaluacion del Dafio
Ambiental (EEDA), estableciendo que la conservacion
Posteriormente, Barrantes y Di Mare para la inicial del sitio era de 65.5% reflejando afectaciones

Fundacién Instituto de Politicas para la previas, y el estado de conservacion final fue de 20.5%
I . determinando que aun es posible la restauracion del
Sostenibilidad (IPS, 2001) han realizado aportes

clave para la determinacidn econdémica del dafio

ecosistema.

Monto determinado: los costos necesarios para alcanzar
de nuevo el estado inicial requieren USS1,326,866 y
componentes biofisicos, econdémicos y sociales tomard 32.7 afios lograrlo. Los costos de restauracion se
conducen al establecimiento de montos econdmicos | definieron en US5823,626 y los US5503,240 restantes se
puntualizaron como costos sociales. Para este caso no se
determinaron costos de atencion a emergencia.

ambiental. Su propuesta metodolégica que incluye

por el dafo ocasionado. Esta metodologia se ha
aplicado en casos de afectaciones al Sistema

Nacional de Areas de Conservacién (SINAC)Y,
dependencia adscrita al MINAE. Barrantes (2010) realiz6 una actualizacion denominada
“Metodologia para la Evaluacion Econdmica de Dafos Ambientales”, orientado hacia la gestion
institucional y social del dafio ambiental, en este marco se desarrollaron sucesivas capacitaciones a
personal técnico de instituciones publicas de los sectores ambiente y justicia del Sistema de
Integracion Centroamericano. Mas recientemente, estos elementos metodoldgicos han sido
recogidos en el “Manual de indicadores para la valoracién econémica de dafios ambientales en
recursos marino costeros” (2014) cuyo objetivo es brindar mayores conocimientos a los funcionarios
del TAA.

1 Como lo documenta Vega Araya (2004), se ha utilizado en casos conocidos como “Dos Pinos, del Ingenio
Taboga, Resolucion Ministerial en Ecuador, Estandar Fruit Co., y RNVS Cafio Negro.”
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La metodologia de Evaluacién Econdmica del Dafio - - ~
Caso: Incendio de Bosque y otros tipos de vegetacion

Ambiental que Barrantes ha propuesto, abarca en Reserva Hidroldgica Filo del Tallo - Canglon

principalmente dos componentes:
Fecha: marzo de 2015

1. Evaluacion de aspectos biofisicos, identifica 10s | | sar: comunidades de €l Lirial, £ Totumo, Aligandi

elementos naturales dafiados y se establece su zona baja entre Filo del Tallo y la cuenca baja de Santa

. . . o Bdrbara Ch , distrito de Pi A incia d

magnitud mediante un conjunto de criterios e arbara thucunaque, distrito de Finogana, provincia de
Darién, Panama.

indicadores por recurso natural afectado

concl uyendo en la determinacion del costo de Descripcion: la superficie afectada por el incendio fue de
1,118.9 hectdreas de bosque y otros tipos de vegetacion,

restauracion. dentro de las dreas protegidas Reserva Hidroldgica
2. Evaluacidon de los aspectos sociales Serrania Filo del Tallo y Reserva Forestal Canglon.
CompensaC|on social por los beneficios perdldos Metodologia empleada: debido a las afectaciones, se
mientras el ecosistema no alcance el nivel previo | empleé (1) Precios de mercado para estimar el valor de
al desastre la madera, lefia y CO;, (2) Método de Transferencia de
Beneficios para estimar la pérdida de servicios
ambientales de bosque y otros tipos de vegetacion, (3)
Costos de restauracion para restablecer la vegetacion
perdida.
Panama
Monto determinado: Valor Econdmico Total de
En el afio 2015 fue creado el Ministerio de Ambiente | US$2,161,418.5 reflejando el valor del CO, los servicios

. . . bientales y icion de la vegetacion.
(MIAMBIENTE) de Panamd, asumiendo las funciones | @M 'entaiesviareposicion delavegetacion

gue previamente desarrollaba la Autoridad Nacional

del Ambiente (ANAM). Las atribuciones emanadas de la Ley General de Ambiente establecen en su
art. 108 que quien “produzca dafio al ambiente o a la salud humana, estara obligado a reparar el
dafio causado, aplicar medidas de prevencién y mitigacidn y asumir los costos correspondientes.”

Para el debido cumplimiento de las obligaciones de Ley relacionadas con la cuantificacion
econdmica del dafo, MIAMBIENTE cuenta con una organizacién institucional que incluye una
Unidad de Economia Ambiental?, la cual es un drea técnica con personal especializado que se dedica
a elaborar informes de estimacion del valor econdmico del dafio®. El informe se basa a su vez en el
reporte técnico, seguidamente se hace una relacién con el marco legal vigente que vincula el dafo
ambiental, la obligacion de restitucion de los recursos naturales que se han con el impactado.

La determinacién de la valoracidon econdmica del dafio ambiental se basa en los siguientes criterios:

e Impactos establecidos en el informe técnico de inspeccidén en la cual se describen las
afectaciones especificas

e Informacién econdmica de referencia, que a su vez retoma los resultados del trabajo
denominado “Valoracién Econdmica de Recursos Naturales y Disefio de Sistemas de

2Ver organigrama en http://www.miambiente.gob.pa/index.php/en/classifieds/antecedentes (consultado en
septiembre de 2016)

3 Comunicacién personal con el Ingeniero Eustorgio Jaen, jefe de la Unidad de Economia Ambiental. Ministerio
de Ambiente de Panama. (Septiembre de 2016)
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Cuentas Ambientales Satélites en el Marco de

| . | . Caso: Daiio ambiental en Quebrada de La Plata por
as Cuentas Nacionales de Panama (ANAM extraccion ilegal de Minerales, Maipi*

2006), documento citado en el caso Filo de Tallo
. Fecha: marzo de 2015
— Cangldn (ver cuadro del caso).
e La estimacidn de costos de restauracidn o Lugar: zona de la Quebrada La Plata, Municipalidad de
recuperacion del bosque se realiza utilizando | V/Pd Region Metropolitana, Chile.
informacidon de costos de reforestacion en Descripcion: se ha realizado una explotacién minera en
Panama mads de 40 Has. Sin contar con la autorizacion ambiental,
. » , » afectando ecosistemas sensibles en un drea de
o AlecaC|on de otras metodologlas de valoracion Preservacion Ecoldgica. Se removié suelo, elimino
econdmica reconocidas internacionalmente. vegetacion xerofitica y bosque nativo y se realizaron
vertimientos de materiales sedimentarios en el cauce de

Entre los temas que mas frecuentemente se atienden | /0 QuebradadelaPlata.

son tala de bosques, contaminaciéon de aguas, € | conclusion del Tribunal Ambiental: ha habido pérdida,

incendios forestales, en relacidn a las metodologias mas | menoscabo significativo a la flora, cauce de la Quebrada,
tilizad f bsi to d ademds de afectaciones en suelo, flora y paisaje por
utilizadas se recurre a enfoque basicos como costo de tanto hay dafio ambiental en la Quebrada de La Plata.

restauracién, precios de mercado y transferencia de
Resuelve: condena a la Minera Espaiiola Chile Limitada a

beneficios. . ) )
reparar el dafio en el medio ambiente, de acuerdo a lo
siguiente: (1) Plan de recuperacion de suelos —con
directrices del Servicio Agricola y Ganadero-, (2) Plan de
Reforestacion — de acuerdo a especificaciones de la
Chile Corporacién Nacional Forestal-, y (3) Despeje y

restitucion del cauce de la Quebrada de La Plata a su
Segun la legislacidn vigente®, se establece que el dafio | estado originario - conforme directrices de la Direccién

debe de tener origen antropogénico para considerar su | General de Aguas de la Regién Metropolitana-.
existencia. En relacidon a la responsabilidad de quien *Sentencia del Tribunal Ambiental/ ID: D-15-2015
ocasione el dafo, se presume que existe cuando hay

infraccion a las normas de calidad ambiental, normas de
emisiones, normas de preservacion o conservacion ambiental y otros planes. Ademas, debe de ser
acreditada la relacidn causa efecto de dicha infraccidon para que exista indemnizacién. Sin perjuicio
de las sanciones que sefiale la ley, todo el que culposa o dolosamente cause dafo al medio
ambiente, estard obligado a repararlo materialmente a su costo, si ello fuere posible, e
indemnizarlo en conformidad a la ley. Estos elementos condicionan de cierta forma la demostracion
de existencia del dafio ambiental.

En relacién a la institucionalidad, el ano 2010 se crea el Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio
de Evaluacion Ambiental y Superintendencia del Medio Ambiente, mientras que en el 2012 se crean
los Tribunales Ambientales facultados para atender demandas por responsabilidad por dafo
ambiental.

Se ha elaborado una “Metodologia para la Determinacion del Dafio Ambiental” (2012) con el apoyo
de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile a solicitud de la Superintendencia de Medio Ambiente,
la cual establece los siguientes componentes:

4 Ley sobre las Bases Generales del Medio Ambiente (1993).
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e Ecologia, biodiversidad y recursos naturales
e Salud de la poblacion

e Patrimonio sociocultural

e Otros componentes

1. La Metodologia plantea una primera etapa en la que se determina el dafio o peligro del dafio
inminente, para lo cual establece una forma de célculo cualitativo (o niveles) para todos los
componentes, concluyendo en un indicador de riesgo global mediante el cual se define:

a. Sideben de tomarse medidas cautelares para evitar un dafio, o
b. Se procede a calcular el dafio consumado.

2. En una segunda etapa se procede a la caracterizacién y peligro de dano, haciéndose necesario
una caracterizacion del dafio ambiental, significancia para todos los componentes, calculo de la
cualificacion de la irreparabilidad, importancia, peligro y riesgo global. Para esta caracterizacion
se establecen diferentes categorias las cuales reflejan escalas para cada uno de los factores, al
final se ponderan determinando la magnitud del daio.

Meéxico

Se ha desarrollado una legislacién especial denominada Ley Federal de Responsabilidad Ambiental
(2013), la cual regula lo relacionado a los dafios al ambiente, reformd disposiciones relativas a otras
legislaciones sobre proteccién del ambiente, vida silvestre, residuos, recurso forestal, aguas
nacionales, navegacién, bienes nacionales y cédigo penal. La entidad responsable de vigilar el
cumplimiento de las leyes en materia ambiental es la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA), la cual es un drgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) con autonomia técnica y operativa.

La Ley Federal de Responsabilidad Ambiental define como dafio la “pérdida, cambio, deterioro,
menoscabo, afectacion o modificacidon adversos y mensurables de los habitat, de los ecosistemas,
de los elementos y recursos naturales, de sus condiciones quimicas, fisicas o bioldgicas, de las
relaciones de interaccién que se dan entre éstos, asi como de los servicios ambientales que
proporcionan”. Asimismo establece que el régimen de responsabilidad por dafio debe considerar
valores econémicos, sociales y ambientales para garantizar el desarrollo nacional sustentable. Este
marco legal establece que los dafios deben de ser reparados hasta llegar a su Estado Base y
restituirse en el mismo lugar en donde se ocasiond el dafio.

En el marco del procedimiento judicial, se ha establecido que para la determinacién de las medidas
de reparacion y compensacidon ambiental se considerara:

e El criterio de equivalencia recurso- mismo tipo, calidad y cantidad que los
recurso o servicio-servicio; dafiados;
e Las acciones que proporcionen recursos e Las mejores tecnologias disponibles;
naturales o Servicios Ambientales del e Suviabilidad y permanencia en el
tiempo;
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El costo que implica aplicar la medida;

El efecto en la salud y la seguridad
publica;

La probabilidad de éxito de cada medida;

sociales, econémicos y culturales de la
localidad;

El periodo de tiempo requerido para la
recuperacion de los ciclos bioldgicos que

e Elgrado en que cada medida servira para fueron afectados por el daio causado al

prevenir dafios futuros y evitar riesgos ecosistema;
como consecuencia de su aplicacion; e Elgrado en que cada una de las medidas
e Elgrado en que cada medida beneficiara logra reparar el lugar que ha sufrido el
al ecosistema dafiado; dafio ambiental, y
e Elgrado en que cada medida tendra en e Lavinculacidn geogréfica con el lugar
cuenta los correspondientes intereses dafiado.

Adicionalmente es importante sefialar que esta normativa crea el Fondo de Responsabilidad
Ambiental, el cual tiene por objeto el pago de la reparacion de los dafios que por razones de urgencia
no sea posible esperar un resultado, también puede financiar estudios e investigaciones que el juez,
SEMARNAT o PROFEPA requieran realizar. Este Fondo es alimentado por sanciones establecidas en
este mismo marco legal asi como otros recursos que se obtengan.

Estados Unidos

En 1980 se aprobd la Ley de Responsabilidad, Compensacidon y Recuperacion Ambiental (CERCLA
por sus siglas en inglés), la cual establecié obligaciones financieras a las industrias quimicas y
petroleras, destinando recursos para acciones de remediacién y restauracion de sitios
contaminados con sustancias peligrosas, a través del denominado Superfund. La CERCLA en la
Seccidn 107 (a) establece las condiciones de Responsabilidad sobre la cobertura de los costos de
recuperacion por los dafios, la cual comprende el costo de las acciones de remocién y remediacidn
incurridos por el Gobierno, Estado y las Tribus Indias, incluyendo los costos de la evaluacion de la
salud o los efectos derivados de dichos estudios. Asimismo, en la Seccion 108 (a)(1) define los
montos de dinero equivalente a la Responsabilidad Financiera demostrable de acuerdo a la carga
de sustancias peligrosas que la embarcacién transporte, las formas de respaldar podrdn ser seguros,
garantias, fianzas o una combinacion de ellas.

Los recursos se destinan a dos grandes areas: (1) sustancias y desechos peligrosos (vinculado al
Superfund), y (2) derrames de petréleo (cubierto por otro fondo facultado por Qil Spill Liability
Fund), con el objeto de atender emergencias y asumir la responsabilidad por la limpieza y
restauraciéon de los sitios. Las sustancias contaminantes atendidas son principalmente: asbesto,
dioxinas, cromo, mercurio, plomo, bifenilos policlorados, contaminantes organicos persistentes,
radiacion, entre otros, las cuales usualmente estan asociadas los medios siguientes: minas
abandonadas, sedimentos contaminados, efectos ambientales y ecoldgicos en suelos y agua
(superficial y subterranea).
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En relacidn al dafio y remediacidn la Agencia de Proteccién Ambiental® (EPA por sus siglas en inglés)
cuenta con dos areas de trabajo, una destinada a la evaluacion del riesgo ecoldgico (ERA) y la otra
para la evaluacidn del dafio en los recursos naturales (NRDA). En el caso de la NRDA, los dafios se
clasifican en dos tipos:

e Tipo Alos que ocurren en ambientes costeros o marinos. Involucra procesos que se apoyan
en modelos computacionales para evaluar el dafio resultante del derrame de productos
guimicos o petréleo en la costa o ambientes marinos.

e Tipo B: Otro tipo de ecosistemas. Son situaciones que requieren un enfoque individual.

En ambos tipos de situaciones se ha definido una secuencia fases necesarias para la evaluacion del
dano, a continuacidn, se presenta una sintesis del proceso en el cuadro 6:

Cuadro 6. Evaluacion del Dafo en los Recursos Naturales (NRDA)

Fase Descripcion
1. | Preevaluacion Determina si es necesario asegurar acciones adicionales. Los fideicomisarios
(administradores del Fondo) determinan si ha ocurrido una lesidn y si existe un patréon de
exposicion

2. | Plan de Evaluacion Si se toma la decisién de realizar una evaluacion del dafio, entonces se requiere la
elaboracidon de un plan

3. | Implementacién de | Debe hacer acopio de los datos necesarios para determinar las lesiones y dafios. Los
la Evaluacion trabajos se desarrollan en tres pasos:

1. Determinacién de los dafios,

2. Cuantificacién, y

3. Determinacién de los dafios

4. | Post—evaluacién Un reporte de evaluacion debe de ser preparado

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacién NRDA.

Particularmente en el caso de los derrames de petréleo la NOAA (Administracién Nacional Oceanica
y Atmosférica por sus siglas en inglés)® las regulaciones aplicables estan determinadas por una Ley
sobre contaminacién por petrdleo (Oil Pollution Act —OPA-), la cual constituyé un fondo especial
que se nutre de los impuestos provenientes del petréleo’. La NOAA ha establecido un marco para
realizar las evaluaciones de dafo en los recursos naturales, denominado Programa de Evaluacion
del Dafio, Remediacion y Restauracion (DARRP)® a continuacidn en el cuadro 7 se resumen sus fases:

Cuadro 7. Evaluacion del Dafio, Remediacion y Restauracion (DARRP)

Fase Descripcion
1. Preevaluacion Recoleccién de datos sensibles al paso del tiempo, busqueda de investigaciones
disponibles segln el tipo de lesidon y determinacién de especies afectadas
2. Planificacion de la 1. Debe evaluar la lesién o dafio en los recursos naturales (bienes o servicios). Debe
restauraciéon cuantificar el grado, extensidén espacial y temporal del dafio, comparado con las
condiciones de una linea de base.

5 https://www.epa.gov/superfund/natural-resource-damages-eras-and-nrdas#ecological (consultado en
septiembre de 2016).

6 https://www.epa.gov/superfund/natural-resource-damages-eras-and-nrdas#noaa (consultado  en
septiembre de 2016).

7 Mejia, H. (2014)

8 https://darrp.noaa.gov/getting-restoration/assessment (consultado en septiembre de 2016)
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Fase Descripcion

2. Definir las opciones de restauracidn, en funcidn de la escala se establecen las acciones
de restauracion primaria para compensar la pérdida temporal de servicios perdidos para
volver a su condicion de linea de base y en caso de no ser posible definir la
compensacion
3. Implementacion de la El plan de restauracion debe ser presentado al potencialmente responsable para su
restauracion implementacion o a la instancia que gestiona el fideicomiso para su financiamiento.

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion DARRP

Un elemento destacable a lo largo del proceso (ya sea el NRDA o DARRP) es la participacion de la
comunidad, la cual es informada en cada etapa sobre las medidas que se implementaran, se
establecen centros de documentacién para atender consultas (preguntas y respuestas), asimismo
hacia el final de la remediacién se definen conjuntamente los usos futuros que los sitios pueden
tener como destinarse a infraestructura publica, usos recreaciones y ecoldgicos inclusive.

Europa

El Parlamento Europeo establecié en el 2004 la Directiva 2004/35/CE, la cual define condiciones
para que los paises miembros acaten disposiciones sobre la responsabilidad ambiental en relacion
a la prevencién y reparacion de dafios. Estas disposiciones no limitan el accionar de cada uno de los
miembros hacia la adopcidn de reglamentacion mas rigurosa aplicable a cada Estado.

El ambito de actuacion es tanto la accidn preventiva como la reparadora. Los costos asociados a las
acciones preventivas y reparadoras deben ser sufragados por el operador o ente que desempefia o
controla las actividades profesionales, ademas deberan rendir una garantia financiera inclusive
contar con cobertura en casos de insolvencia para hacer frente a las responsabilidades de
cumplimiento de la reparacion.

En dicha Directiva, se establecen algunos criterios que determinan cuando el dafio se considera con
efectos adversos asi como significativos. En relaciéon a la reparacion de dafios en las aguas o especies
y hdbitats naturales protegidos se instauran los siguientes conceptos:

a. Reparacion Primaria, comprende las medidas que restituyen los recursos naturales y/o servicios
dafiados a su estado basico.

b. Reparacion Complementaria, medidas adoptadas para compensar lo que la reparacion primaria
no haya podido restituir.

c. Reparacion Compensatoria, comprende las pérdidas provisionales de recursos naturales
producidas desde el momento en que ocurrid el dafio hasta la reparacién primaria.
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d. Pérdidas Provisionales, asociadas al hecho que los recursos dafiados no pueden desempeiiar
sus funciones hasta que se restauren a la condicion bdsica, por medio de la ejecucién de la
reparacion primaria y complementaria. Este aspecto no implica compensacién financiera al
publico.

La determinacién de medidas reparadoras podrd incluir acciones para restituir los recursos
naturales a su estado basico de forma acelerada o mediante la recuperacién natural. La magnitud
de dichas medidas sera basada en criterios de equivalencia recurso-recurso o servicio-servicio, es
decir que las acciones deberan dar por resultado recursos o servicios mejorados del mismo tipo,
calidad y cantidad que los dafiados, si esto no es posible entonces se proporcionaran recursos
naturales o servicios de recursos naturales alternativos.

En los casos que no sea posible utilizar criterios

. . Caso: Afectacion del Parque Nacional de Dofiana por

preferentes de equivalencia recurso-recurso o . ) , ~
toxicos de la mina Aznalcéllar (Espariia)

servicio-servicio, se aplicaradn técnicas de valoracién

alternativas, fijando el método de calculo para la | Fecha: abrilde 1998

valoracion monetaria; magnitUd de las medidas Lugar: la mina se ubica en el municipio de Aznalcdllar,

repa radoras com plementa rias y compensatorias provincia de Sevilla, Andalucia, ESpGﬁG. Dicho municipio
se encuentra en la ribera del rio Guadiamar. El Parque

Nacional Dofiana estd declarado como Reserva de
donde no es posible valorar los recursos naturales | Bissfera.

necesarias. Pueden presentarse situaciones en

y/o servicios de reposicion en un plazo o con unos o . ) )
Descripcion: la presa que contenia los residuos mineros

costos razonables, se recurrira medidas reparadoras | de ja empresa Boliden se rompié afectando el Parque

cuyo costo sea equivalente al valor monetario Nacional de Dofiana contaminando 20 km a lo largo del

roximado de | r r natural / rvici rio Guadiamar y 1 km. de ancho. Los lodos toxicos
aproximado de los recursos naturales y/o servicios derramados afectaron mds de 4,000 hectdreas en el

perdidos. entorno del parque de Dofiana.

La aplicacién de la Directiva debia ser efectiva a mas Medidas establecidas: (1) realizar arados para mezclar

. ; superficies ~ contaminada  con  suelos  menos
tardar en 2007, sin embargo esto se alcanzo hastael | ;. uminados, (2) limpiar lodos de la superficie, (3)
2010° ademas los Estados miembros informaron | afadir caliza para neutralizar, (4) afadir otros

compuestos orgdnicos, y (5) plantar vegetacion que

sobre su aplicacion en el 2013 y el reporte i PR
absorba metales y evitar su utilizacién agricola.

consolidado de la experiencia ganada se elaboré en
2014 sometiendo los resultados al nivel politico y | Monto estimado: inicialmente se establecio en
€180,000,000, la Junta de Andalucia invirtié €89,000,000
en la limpieza de residuos. Hasta el momento la empresa

se informa’®. El nimero de casos reportados que | sueca Boliden ha recurrido a distintas instancias
judiciales sin responder econdmicamente por los
impactos causados.

solamente fue adoptado hasta abril de 2016 segln

incluyen estimaciones de costos es de 142 y los

costos remediales reportados alcanzan los
€179,533,079*%. Uno de los casos emblematicos en

Europa y en parte dio motivo a establecer la Directiva Marco, es el conocido caso de la mina

9 Unién Europea (2013).

1% Informacién basada en el sitio oficial de la Comisién Europea:
http://ec.europa.eu/environment/legal/liability/

1 European Commission (2016).
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Aznalcéllar y la afectacion del Parque Nacional Dofiana en Sevilla, Andalucia, Espaia (se presenta
un resumen del caso en el recuadro de arriba).

Metodologia Evaluacion Econdmica del Dafio Ambiental (EEDA)

La Evaluacién Econdmica del Dafio Ambiental (EEDA) ha sido disefiada para proporcionar a los
tomadores de decisidon y evaluadores del daflo ambiental, una herramienta para gestionar de
manera mas eficiente y efectiva el dafio ambiental. Barrantes (2010) plantea que “el dafio ambiental
representa la diferencia entre la situacién con y sin intervencidn, lo que obliga a conocer la condicién
del factor antes y después de la afectacién.” Lo anterior tiene una expresidn matematica en la
siguiente ecuacion:

DA, = f (D) - fo(Ddt

Siendo:

DA: Dafio ocasionado al recurso j

fi(t):  comportamiento del recurso natural previo al dafio

fo(t):  comportamiento del recurso natural una vez sufrida la afectacion
t: tiempo

X: tiempo que perdura la afectacion

Estos posibles escenarios de comportamiento de los recursos naturales se ilustran en la figura 7,
que ha sido modificada a partir de Gomez (1994) citado por Barrantes (2010):

Figura 7. Evolucién de impactos con y sin intervencién

Calidad de un
factor ambiental

*‘— Periodo de interés (x) 4’—

f1
:|’ Dafio ambiental

f2

Evolucidn con intervencion

Momento en que inicia la Tiempo (t)
intervencion
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La metodologia elaborada por Barrantes, ha sido adaptada para el contexto institucional y legal de
El Salvador, es por ello que no se sigue paso a paso como el autor plantea, sin embargo, en términos
generales se han cubierto todas las areas.

Componentes de la EEDA

Para aproximar el dafio ambiental se plantean los siguientes componentes en el cuadro 8:

Cuadro 8. Componentes del Dafio Ambiental,

Componentes
Determinar el tipo de alteracion y recursos afectados. En funcion
Biofisico de ello deben fijarse las medidas necesarias para restablecer el
Dafio Ambiental funcionamiento del ecosistema.
Constituira la compensacion. Son los beneficios sociales que se
Social dejaron de percibir con la afectacion de los recursos naturales y las
acciones necesarias para llevar al estado previo al dafio.
Fuente: elaboracidn propia basada en Barrantes (2010).

Adicionalmente a estos elementos, hay que considerar los costos de gestion institucional y social
derivados de atender y controlar el dafio asociado. Por tanto, establece lo siguiente:

Costo Econémico Costo de . Costos de
" = . + | Costos sociales | + . =
Total del Dafio restauracion gestion del daio

Seleccion de panel de expertos

Para contar con capacidad técnica de aplicar la EEDA, es necesario definir un equipo técnico que
aglutine distintas especialidades que sean concordantes al tipo de situacidn que se esta evaluando.
Este equipo técnico se denominara panel de expertos quienes deben reunir requisitos de formacion
académica que lo acredita como tal (curriculum vitae con atestados: titulos, diplomas, sellos
profesionales, etc.), experiencia en el desempefio profesional y conocimiento del sitio entre otros.

El panel de expertos tendra bajo su responsabilidad la aplicacidon de la EEDA y la elaboracion del
dictamen pericial, que contendra la cuantificacion del dafio ambiental expresado en medidas de
restauracién, su calendario de ejecucion y costos totales. Asimismo, estos expertos tendran el
cardcter de peritos si el caso trasciende al ambito judicial.

Descripcion de la actividad sujeto de la evaluacion de dafios

Debe describirse la ubicacién geografica, ilustrarse mediante imagenes y mapas de distinto tipo de
tal forma que el evaluador tenga una idea completa del giro de la actividad, entorno en el cual estd
emplazado, los insumos que se utilizan y distintos tipos de emisiones que genera.

Asimismo, debe resumir su situacién legal en el MARN, es decir cuenta con permiso, si se han
realizado auditorias y sus principales hallazgos, asi como si se han dictaminado medidas preventivas
o inclusive procesos sancionatorios. Lo importante de revisar estos antecedentes es que se fija un
punto en el tiempo previo al desempefio de la actividad y puede servir de referencia en el caso de
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un dafio vinculado a la misma y las acciones que el titular de la actividad ha desarrollado para
atenuar o mitigar los impactos.

En esta etapa es recomendable realizar una visita de campo o inspeccion en la cual se documente
mediante (fotos, videos, entrevistas, actas, etc.) la actividad en cuestidn, el equipo técnico debera
estar conformado por diferentes especialistas que puedan emitir opinién sobre el efecto de dicha
actividad en los recursos naturales en el sitio y sus alrededores.

Producto de la inspeccién realizada, debera generarse un informe técnico de identificacién y
cuantificacion de dafios ambientales (ver anexo 2) ocasionados por el accionar de la actividad que
estd siendo evaluada, para lo cual deberan de:

1. Identificar los impactos ambientales en cada uno de los recursos analizados. Los impactos
pueden ir desde una pérdida, disminucién, deterioro o perjuicio de los elementos que
componen el ambiente (ver figura 2)

2. Determinar la existencia de dafio ambiental y su clasificacion (de acuerdo al art. 5 de la
LMA), para lo cual debera establecerse (ver cuadro 2):

o Efecto en el tiempo: irreversible, temporal, reversible y/o persistente

o Gravedad del dafio: si pone en peligro la salud de grupos humanos, ecosistemas o
especies de flora y fauna, asi como sus efectos son irreversibles, entonces se
considera grave.

3. Medidas de restauracién en cada recurso analizado, costos y plazo en el cual deben
implementarse.

De acuerdo con la EEDA debe realizarse una clasificacidn del potencial ecoldgico del recurso natural
como una etapa primaria, sin embargo, esta finalidad se supera con creces al realizar este analisis
de daios, ademds de constituir un mecanismo institucional ya establecido.

Identificacion de beneficios generados por los recursos naturales

Es necesario reconocer el aporte que realizan los recursos naturales en términos de beneficios a la
sociedad, como se ha explicado hay una relacién entre los servicios ecosistémicos y bienestar
humano (figura 3), es por ello que en este proceso de andlisis hay que puntualizar estas relaciones.
Barrantes (2010) proporciona una matriz en la cual se relacionan los diferentes recursos naturales
(Cuadro 10) y categorias de beneficios sociales, para una mejor comprensién a continuacion se
exponen las categorias en el cuadro 9:

Cuadro 9. Definicidon de beneficios asociados a los recursos naturales

Categoria de

beneficio social Definicién Ejemplos

La naturaleza aporta diversos insumos
Materia Prima para el aprovechamiento en distintas
actividades

Madera vy lefia, aire, suelo, agua para diversos usos,
rocas y arena, pesca, etc.
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Categoria de
beneficio social

Definicion

Ejemplos

Bienes y servicios destinados al

Muebles elaborados a partir de madera, aire limpio,

necesidades futuras.

Consumo ; apel a partir de celulosa, materiales para la
aprovechamiento humano pap P -, ¢ p
construccién, entre otros.
Seguridad Posibilidad de abastecimiento para Garantizar que los recursos estén disponibles para uso
uri

en el futuro

Esparcimiento

Capacidad del medio natural de ofrecer
tranquilidad, recreacion e inspiracion.

Oportunidades de disfrutar de paz, tranquilidad, aire
limpio, belleza escénica y otras actividades al aire libre.

Desarrollo
espiritual

Crecimiento en armonia con la
naturaleza. Fortalecimiento de la
creatividad y de la fortaleza emocional
para contribuir y participar
positivamente en la sociedad.

Confort y tranquilidad que produce la naturaleza,
contribuyendo a disminuir la congestidn del diario vivir,
fortalecer los lazos de familiaridad y amistad con
relaciones sanas al disfrutar y compartir experiencias

Proteccidn a
desastres

Condiciones mas adecuadas para lograr
reducir o evitar el impacto de los
desastres naturales y las areas de
riesgo.

Una cobertura vegetal en buenas condiciones presta un
excelente servicio de proteccidn al suelo, disminuye el
arrastre de sedimentos, propiciando infiltracidn,
disminuyendo posibilidades de inundaciones y
deslizamientos.

Proteccion a la
salud

Calidad del ambiente, reduccion de
enfermedades

Regulacion a poblaciones de vectores: una condicién de
ambiente sano minimiza las condiciones para la
proliferacidn de plagas y permite el equilibrio de estas
poblaciones y sus predadores.

Fuente: modificacion a partir de Barrantes (2010).

Estos beneficios organizados en categorias no deben comprenderse como algo restrictivo, es una
forma de organizarlos para su mejor comprensién. Ahora debe establecerse una relacion mas
especifica entre los recursos naturales y los beneficios que la sociedad puede percibir en un sitio
determinado, es por ello que en el cuadro 10 se vincula los recursos naturales mas especificos con
las grandes categorias de bienestar que aportan. Si se vuelve al ejemplo de la figura 4 del ecosistema
de manglar y sus beneficios, es posible asociarlos en el cuadro de tal forma que la madera es una
materia prima, la pesca y la lefia son parte de beneficios para el consumo, el control de crecidas e
inundaciones asi como la proteccion de linea de costa se asocia a proteccion a desastres, mientras
que el paisaje y los servicios de recreacion es parte tanto del esparcimiento como del desarrollo
espiritual. Es evidente que este es un cuadro muy general e indicativo por lo que en cada caso se
adaptard en funcion de los recursos presentes en el ecosistema que se estd evaluando.

En sintesis, lo que se pretenden resaltar el vinculo de la calidad de los recursos naturales y beneficios
que la sociedad percibe, de tal forma que una afectacion de los mismos se refleja en una disminucién
del bienestar de las personas.

Del andlisis de beneficios se desprenden los criterios para evaluar el dafio ambiental, los cuales
permitiran valorar el estado inicial y final de los recursos naturales presentes en el ecosistema. En
cada caso los criterios deberan ser definidos para determinar el alcance o interpretacion.
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Consumo

Seguridad
Esparcimiento
Desarrollo espiritual
Proteccién a la salud
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Cuadro 11. Relacion entre acciones que pueden causar dafios ambientales y los recursos naturales posiblemente afectados
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Contaminacién
Introduccidn de organismos
exdticos
Deforestacién X X X X X X X X
Quemas e incendios X X X X X
Extraccion —Perforacién X X X
Modificaciéon del paisaje X X X
Modificacion del régimen
P X X
hidrico
Usos abusivos del suelo X
Construcciones

Fuente: modificado a partir de Barrantes (2010)
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De forma similar también pueden identificarse los impactos que distintas actividades pueden
ocasionar en los recursos naturales, los cuales eventualmente se pueden catalogar como dafios
ambientales. Este analisis de impactos lo desarrolla cada drea administrativa del MARN segun las
funciones definidas y especialistas con los que cuenta. Como ilustracién en el cuadro 11 se
relacionan algunas actividades que pueden causar danos y los recursos que pueden afectar,
considerando siempre el ejemplo del ecosistema de manglar.

Retomando el tema de los criterios para realizar la evaluacion del dafio ambiental y siguiendo con
el ejemplo del ecosistema de manglar, en el cuadro 12 se presentan unos criterios sugeridos que
pueden utiles para una evaluacién de dano y su definicién general, una vez se aplique en un caso la
definicidn debera hacer referencia a las condiciones del sitio.

Cuadro 12. Definicion de los criterios de evaluacion

Criterio Aspectos que lo fundamentan

Una buena calidad de agua permite el desarrollo de vida acuatica asi como
Calidad del agua refleja la circulacion de agua entre mareas permitiendo un nivel de salinidad
apropiado para este tipo de ecosistema

La funcionabilidad del ecosistema estd asociada al estado de conservacion de
los arboles de mangle considerando la densidad, diametro, altura, variedad de
especies asi como la extension de la masa boscosa, incluyendo la calidad del
ecosistema de transicién asi como dareas perturbadas.

Los manglares dan acogida a diversidad de especies, entre aves, crustaceos y
peces, los cuales pueden tener o no un aprovechamiento consuntivo

Estado del manglar

Diversidad de fauna

Se conoce que hay abundancia de recurso pesquero que es aprovechado por la

Recurso pesquero poblacién

Hay belleza escénica relevante que propicia la visitacidon de diferentes puntos a

Paisaje lo largo del ecosistema

Determinacion del dario ambiental

Un paso obligado es tratar de determinar un estado inicial previo a la ocurrencia del desastre o dafio
ambiental, usualmente se carece de una linea base especifica para cada sitio'?, sin embargo existen
otros recursos de los cuales valerse para generar un escenario previo a la ocurrencia del impacto.
Lo importante de la EEDA es que plantea el establecimiento de un grupo de expertos, quienes desde
su especialidad contribuyen de forma ponderada a apreciar un estado de conservacién inicial y final,
lo cual sera fundamental para dimensionar la envergadura del dafio.

Evaluacion del Estado de Conservacion del Sitio

Para realizar la evaluacion del estado de conservacidn del sitio es necesario que el panel de expertos
realice una ponderacién para determinar el peso relativo que se le asignara a cada uno de los

12 Seria ideal pero dificil, ya que requeriria cuantiosos recursos para tener una base actualizada
permanentemente a una escala acorde a las necesidades de una investigacion como la que se requiere en
estos casos.

35



criterios en el contexto del territorio o ecosistema, esta actividad consiste en calificar
individualmente cada uno de los criterios cuya suma por experto debe acumular 100.

De acuerdo al ejemplo del ecosistema de manglar y suponiendo que hay 6 expertos en el panel, las
calificaciones podrian ser:

Cuadro 13. Ponderacidn de los indicadores seleccionados - calificacion de los expertos

Indicadores
Expertos Calidad del Estado del Diversidad de Recurso Paisaje
agua manglar fauna pesquero

1 20 15 25 15 25
2 20 30 30 10 10
3 15 25 30 20 10
4 10 35 35 15 5
5 15 40 30 10
6 10 25 25 30 10

Promedio 15.0 28.3 29.2 16.7 10.8

Utilizando la ecuacién 1 (ver Anexos) se define una ponderacidn para los criterios, el resumen se
muestra en el cuadro 14.

Cuadro 14. Criterios ambientales seleccionados y su respectiva ponderacidn para la evaluacién
del estado de conservacion del sitio de estudio.

Criterio Ponderacién
Calidad del agua 15.0
Estado del manglar 28.3
Diversidad de fauna 29.2
Recurso pesquero 16.7
Paisaje 10.8
Total 100.0

La etapa siguiente requiere la evaluacion del estado actual de los recursos naturales representados
a través de los criterios seleccionados, la calificacion se realiza utilizando la escala de 1 a 10, en
donde 10 representa un nivel éptimo de conservacidn y 1 corresponde a un bajo nivel de
conservacion. El panel de expertos realiza una ronda de calificacion de los criterios, tomando en
cuenta que el escenario de evaluacidn es previo a la ocurrencia del dafio ambiental, para lo cual se
auxilian de inspecciones de campo realizadas y otros informes generados por el MARN u otras
fuentes bibliograficas.
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Cuadro 15. Evaluacion del estado de conservacion - opinion de expertos

Indicadores
Expertos Calidad del Estado del Diversidad de Recurso Paisaje
agua manglar fauna pesquero
1 9 8 8 7 9
2 8 8 8 8 9
3 8 8 7 7 8
4 8 7 7 8 8
5 8 8 7 8 9
6 9 8 8 8 9
Promedio 8.3 7.8 7.5 7.7 8.7

Siempre en consonancia con la ecuacion 2 (ver anexos) se ponderan las calificaciones de los expertos
con el peso relativo asignado a los criterios, como resultado se tiene un indice de conservacién del
sitio, previo al evento de dafio ambiental como se muestra en el cuadro 16. Para realizar esta
calificaciéon los expertos deben apoyarse ademads de su conocimiento y experiencia, en informacion
documental y otras herramientas tecnoldgicas que permitan representar una situacién o escenario
previo al incidente ambiental.

Los valores que se presentan en los cuadros 13 y 15 son hipotéticos y solamente pretenden ilustrar
el caso del manglar que se ha estado utilizando como ejemplo. Los resultados de la evaluacién inicial
del sitio se presenta en el cuadro 16, el cual se encuentra en un nivel de conservacién de 78.7% (se
ha escalado el porcentaje para facilitar su comprensién), por tanto se reconoce que los recursos
naturales no se encuentran en un 100% de conservacion y ya existe un cierto nivel de degradacion
del ecosistema que no puede ser atribuido al actual evento de dafio ambiental.

Cuadro 16. Evaluacion del estado de conservacion

Criterio Calificacion Calificacion

ponderada (%)
Calidad del agua 8.3 1.25
Estado del manglar 7.8 2.22
Diversidad de fauna 7.5 2.19
Recurso pesquero 7.7 1.28
Paisaje 8.7 0.94
Total 7.87
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Indice de afectacién de la zona de estudio

En esta etapa debe determinarse el impacto que el incidente ambiental ha ocasionado en cada uno
de los criterios en evaluacidn. Se realiza una nueva ronda de calificaciones por parte de los expertos,
considerando la escala de 1 a 10, siendo 1 como el nivel mas bajo (una gran afectacion) y 10 el nivel
mas alto de conservacion de los servicios ambientales!3, para ello debe de tomarse en cuenta la
informacidon disponible del sitio (inspecciones, informes, fotografias, etc.). Los resultados
hipotéticos sobre el caso del ecosistema de manglar se presentan en el cuadro 17, para lo cual se
aplica la ecuacidn 2 (anexos), mientras que para obtener el indice de afectacién se utiliza la ecuacién

4 (anexos).
Cuadro 17. Evaluacion del indice de afectacion - opinién de expertos
Indicadores
Expertos Calidad del Estado del Diversidad de Recurso Paisaje
agua manglar fauna pesquero
1 5 4 3 3 6
2 4 4 4 4 7
3 4 4 4 4 5
4 4 4 4 4 5
5 3 4 3 4 5
6 3 3 3 3 5
Promedio 3.8 3.8 3.5 3.7 5.5

La evaluacién global en este caso seria de 38.9% como se visualiza en el cuadro 18, sin embargo,
este es un valor nominal al cual hay que descontar la degradacidn inicial del sitio, por tanto en el
ejemplo del ecosistema de manglar el nivel de conservacidn final viene dado por la aplicacién de las
ecuaciones 5y 6 (anexos), es decir 78.7%*38.9%=30.61%, el cual si es atribuible al evento de dafio
ambiental.

Cuadro 18. Evaluacion del indice de afectacion

lificacion
Criterio Calificaciéon p:: de:::ao(%)
Calidad del agua 3.8 0.58
Estado del manglar 3.8 1.09
Diversidad de fauna 35 1.02
Recurso pesquero 3.7 0.61

13 Este planteamiento difiere un poco de la metodologia planteada por Barrantes (2010), pero para efectos de
aplicacién de este manual se ha simplificado, esta opcién acorta el camino a encontrar el estado final
obteniéndolo directamente.
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. P Calificacion
Criterio Calificacion ponderada (%)
Paisaje 5.5 0.60
Total 3.89

Finalmente este enfoque permite visualizar los recursos naturales mas impactados, tal como se
muestra en la figura 8. Hacia estos recursos deberan estar orientadas las medidas de restauracion,
en el ejemplo del ecosistema de manglar, los impactos mayores (hipotéticos) serian en el estado del
manglar y afectacidn de la diversidad de fauna, en segunda instancia el recurso pesquero y la calidad
de agua, y por ultimo el paisaje.

Figura 8. Calificacién del nivel de afectacion en el sitio

Calidad del agua

25
- /\ Estado del
Paisaje
manglar

M Inicial

B Final

Recurso Diversidad de
pesquero fauna

Evaluacion Economica de los daiios ambientales ocasionados en el sitio

Una vez que se han establecido los recursos afectados por el dafio ambiental, asi como su estado
de conservacién y magnitud de la afectacidn, de acuerdo a la EEDA, deben establecerse las medidas
especificas de recuperacion del ecosistema, los costos sociales por afectaciones en el flujo de
beneficios de la sociedad y los costos de la gestidn institucional por atencién del caso.

1. Costos de Restauracion

El objetivo debe ser la restauracion de todos los recursos naturales al nivel previo al dafio ambiental,
lo cual requerird una serie de acciones que conllevan costos en un plazo determinado por el recurso
aquel que mas tiempo le tome restablecer sus condiciones. La definicién de las acciones debera
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estar a cargo de especialistas en cada campo, quienes podran generar informes especificos para
respaldar las medidas recomendadas.

Siguiendo con el ejemplo del ecosistema de manglar, las medidas podrian ser reforestaciéon de una
superficie determinada, lo cual tiene un costo por unidad (puede utilizarse informacién de proyectos
similares como parametro de referencia), requiere mantenimiento y monitoreo, otra medida podria
ser desazolve de los canales de tal forma que permita la circulacién de agua entre mareas y
circulacidn de nutrientes, para lo cual también hay costos por unidad lineal, mano de obra necesaria,
supervisién y monitoreo, entre otros. La suma total de todas las actividades constituye el costo de
restauracién que debera de ser cubierto por el causante del dafio ambiental.

Dentro de los costos de restauracidn deberd incluirse acciones de seguimiento que aseguren la
recuperacion del ecosistema (cuadro 19), por ejemplo si se requerird monitoreo de variables
bioldgicas, deberd incorporarse en un monitoreo estableciendo la frecuencia con la cual debe de

realizarse.
Cuadro 19. Costos de Restauracion
Insumo requerido Unlda.d de Cantidad Prec.lo por Aol | Aho2 | Afo3 Ao n Total
medida unidad

Total Costos de
Restauracion

2. Costos Sociales por la afectacion

Siguiendo la metodologia de EEDA, el segundo componente corresponde a los costos sociales, éstos
pretenden capturar en la medida de lo posible, aquellas pérdidas de beneficios que sufren los
pobladores aledafios al sitio en donde ocurrié el dafio. Dichas pérdidas se derivan de la disminucidn
de la calidad de los recursos naturales y sus servicios ambientales, mientras no se recupere el nivel
de calidad previo al incidente, la sociedad seguird padeciendo los costos sociales los cuales solo
cesaran hasta que el ecosistema se recupere por completo y por tanto los afectados deben de ser
compensados.

Para ilustrar recurriremos a nuestro caso del manglar, si ocurre una tala, azolvamiento o derrame
de sustancias contaminantes, es obvio que disminuird la captura de pesca, no podrdn realizarse
actividades de esparcimiento, se pierden sus cualidades para reproduccién y habitat asi como la
efectividad para estabilizar la linea de costa. Estas afectaciones pueden ser temporales o
permanentes, en funcion de la gravedad del dafio ambiental. Usualmente los beneficiarios asumen
costos defensivos para sustituir o sobreponerse a la menor disponibilidad del flujo de beneficios
ambientales, éstos también deben de ser calculados para su compensacién.

De acuerdo con Barrantes (2010), los beneficios sociales perdidos pueden agruparse en:
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e Materias primas

e Proteccion y seguridad en el abastecimiento de bienes y servicios ambientales
e Proteccion a la salud

e Esparcimiento y desarrollo espiritual

Estas categorias estan relacionadas con lo desarrollado en el cuadro 10, ademds para estimar el
valor econémico de la reduccion de todos los beneficios deben utilizarse distintas metodologias de
valoraciéon econdmica, como las citadas en el cuadro 5 y figura 6.

Al final de las estimaciones, los resultados deberian de poder agregarse en una sola matriz como se
muestra en el cuadro 20 de forma indicativa.

Cuadro 20. Costos Sociales por la afectacion

i Cantidad did Total
Actividad afectada Unlda.d de Precio antidades perdidas por mes ota
medida 1 2 3

Total Costos Sociales

3. Costos de Gestion Institucional

El tercer componente del costo del dafio ambiental lo constituyen los costos de gestién institucional,
el cual comprende el gasto que las entidades publicas realizan para atender el caso en cuestion.
Estos costos deben incorporar gastos de personal (salarios y viaticos), equipo para realizar
mediciones y otros gastos de orden logistico (combustible y otros materiales), como se muestra en
el cuadro 21. Estos costos deberan incluir no solamente la atencién a la fase de emergencia
(inspecciones, andlisis y otros), también debe considerar una provisién para el seguimiento del caso,
por ejemplo si el programa de restauracién se define para un horizonte de tiempo de 3 a 5 o mas
afios, implica que el MARN tendrd que dar un seguimiento al caso por lo cual hay que prever un
tiempo anual para su atencidn que se traduce en tiempo de trabajo del personal técnico.

Las estimaciones deberan de estar fundamentadas en documentacion oficial, en el caso de los
salarios, el darea administrativa correspondiente debe de emitir un informe que haga constar el
detalle del personal técnico que ha participado y los costos para el MARN. De igual forma si
intervienen otras instituciones, deberan emitir reporte del costo de sus inspecciones y otras
experticias que se hayan empleado para el caso que corresponda.

Cuadro 21. Costos de Gestion Institucional
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Acciones de Gestion Unlda.d de Precio Cantidad Subtotal Costo Total
medida

MARN

Salarios

Viaticos

Analisis laboratorio

Otros costos

Otras instituciones

Total Costos de Gestion
Institucional

Costos de Totales del Daiio Ambiental

Finalmente los costos totales estan constituidos por la sumatoria de los costos de restauracion, los
costos sociales y los costos de la gestidn institucional, tal como se muestra en el cuadro 22.

Cuadro 22. Costos Totales del Dafio Ambiental

Componentes Costo

1. Restauracion de Ecosistemas

2. Costos Sociales

3. Costos de Gestion
MARN

Viaticos

Andlisis laboratorio

Otros costos

Otras instituciones

Costo Total del Dafio Ambiental
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ESTUDIOS DE CASO

Caso Dafios causados en el rio Titihuapay a su vida acuatica por el funcionamiento de la Granja Porcina
El Progreso
Fecha Octubre de 2015

Lugar afectado

Fuente: Informe Técnico Sobre la Valoracion de los Dafios Ambientales por Modificacién al Proyecto “Granja Porcina El Progreso”,
Ubicada en el Kildémetro 63 Carretera a Sensuntepeque, Cantén Maquilishuat, Municipio de llobasco, Departamento de Cabaiias.

Quebrada El Zapotal, Rio Titihuapa, a la altura del municipio de San Isidro, departamento de
Cabafias, el cual se contaminaba con aguas residuales provenientes de granja El Progreso (con
poblaciones de cerdos y aves).
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Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Octubre 2015.

Descripcion

El MARN realizé analisis de agua en cuerpo receptor verificando que no cumple con parametros de
descarga de aguas residuales. Asimismo se determind que la actividad de dicha granja modificd
significativamente en infraestructura y poblaciones de animales, respecto de lo autorizado en el
permiso ambiental correspondiente, por lo cual inicié un Proceso Administrativo Sancionatorio y de
Medidas Preventivas por Infracciones Ambientales.

Los informes técnicos establecieron que existe una modificacién en las pendientes, alterando los
taludes naturales del inmueble por instalaciones relacionadas a la crianza de cerdos, lo que podria
generar condiciones de riesgo que a futuro y con la presencia de precipitaciones altas, podrian
afectar a la infraestructura y por consiguiente se afectaria a la quebrada El Zapotal, la cual se ubica
al Sur del inmueble.

Se determinaron impactos en suelo, flora, fauna y paisaje, el dafio ocasionado se establecié como
reversible en suelo y flora, mientras que en el caso de vida silvestre y paisaje el dafio es irreversible.

Costos del
Dafio
Ambiental

Pérdida de arboles y arbustos en 14 has (incluye mantenimiento) $78,736.00
Afectacidn a paisaje y fauna 14 has $13,720.00
Pérdida de recarga de aguas lluvias $4,168.00
Total $96,624.00

Metodologias

Las afectaciones en cobertura vegetal se estimaron por restitucidn (reforestacion) y su equivalente

utilizadas en compensacién ambiental. La pérdida de suelo removido sera restaurada con obras de
conservacién de suelo para restablecer la infiltracion.
Resultado El Juzgado de Primera Instancia de la ciudad de llobasco, departamento de Cabafias, se ventild el

caso en contra del propietario de la Granja El Progreso bajo el delito de contaminaciéon ambiental
agravada en perjuicio de la naturaleza y el medio ambiente. El acusado se comprometidé a
implementar todas las medidas de restauracidn ambiental bajo verificacién del MARN, ademas de
la obligatoriedad de ejecutar un proyecto de restauracion que beneficie a las comunidades
inmediatas a la Granja El Progreso por un valor de $5,000.00, en vista de ello el Juez emitié excusa
absolutoria y sobreseer al imputado bajo la advertencia que el incumplimiento de la restauracion le
hara incurrir en responsabilidades penales correspondientes.
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Caso

Derrame de Melaza en el rio La Magdalena, Chalchuapa, Santa Ana. El Salvador.

Fecha

5 de mayo de 2016

Lugar afectado

Cauce del rio La Magdalena — en el sector aledafio al Ingenio — hasta los rios Galeano, Paz y Zanjon
El Aguacate, recorriendo parte del municipio de Chalchuapa del Dpto. de Santa Ana y los municipios
de Ahuachapan, San Lorenzo y San Francisco Menéndez del Dpto. de Ahuachapan, abarcando una
distancia de 80 km

o1 P :
@ (@)} Diques delcontencion ‘ Punto/de/descarga (S L] Despiazamiento
» de melaza

Fuente: Informe “Evaluacién de Dafios Ambientales por Contaminacion con Melaza en el Rio La Magdalena, Chalchuapa, Santa

Ana”. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 23 de mayo de 2016.

Descripcion

El MARN fue notificado de un derrame de melaza del Ingenio La Magdalena, proveniente de un
tanque de almacenamiento de aproximadamente 900,000 galones.

La melaza no pudo ser contenida al interior de las instalaciones del Ingenio, iniciando un derrame
de grandes proporciones al rio La Magdalena, afectando la biodiversidad acuatica del ecosistema
fluvial y, consecuentemente, los medios de vida de la poblacion.

Costos del
Dafio
Ambiental

1. Costos de Restauracion $1,580,191
Recursos hidrobioldgicos $1,263,501
Agua $14,530
Suelo $302,160
2. Costos Sociales $2,378,584
recurso pesquero $2,284,500
turismo $91,000
suministro de agua para consumo humano $3,084
3. Costos de Gestidn $13,446
MARN $8,196
Municipalidad Chalchuapa $1,100
Municipalidad San Lorenzo $400
Municipalidad Ahuachapan $3,750
Costos Totales del Dafilo Ambiental $3,972,221

Metodologias
utilizadas

El dafio en los recursos hidrobiolégicos fue calculado por el volumen estimado de pesca perdida a
precios de mercado, mientras que los costos de restauracion (pesca, suelo) se estimaron por la
metodologia de costos de restitucidn. Los costos sociales (pesca y turismo) se estimaron como un
flujo perdido por los usuarios basados en informacién provista por las municipalidades, con una
recuperacion paulatina de 6 meses suponiendo que se implementa la restauracién del ecosistema.
Los costos de gestién institucional se calculan en comprobantes proporcionados por las
instituciones.

Resultado

El Juzgado Ambiental de San Salvador emitio fallo, declarando responsable civilmente a la Sociedad
Ingenio La Magdalena S.A. de C.V. por el dafo ambiental ocasionado por el derrame de melaza,
condendndolo a la restauracion de los dafios ambientales por un monto de $1,580,191 por costos
de restauracion y $13,446.00 por costos de gestidn institucional. Los costos sociales se desestimaron
debido a que es posible la restauracidn, por tanto no hay pérdida irreversible de acuerdo a la
interpretacion plasmada en la sentencia.
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Caso

Derrame de melaza en Destileria Salvadoreiia S.A. de C.V en el rio Las Cafias

Fecha

1 de junio de 2016

Lugar afectado

Cauce del rio Las Cafias (sector Destileria Salvadorefia), confluencia con rio Acelhuate y rio Lempa
llegando hasta el ANP Colima y Humedal Cerrén Grande, abarcando los municipios de Apopa,
Aguilares, Guazapa, Suchitoto y El Paisnal

Fuente: Dictamen Pericial de Cuantificacién de Dafios, Derrame de melaza en Destileria Salvadorefia, S.A. de C. V., Municipio de
Apopa, Departamento de San Salvador. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Julio 2016.

- Confluencia

: : Rio
Rio % 4 /las caiias
Acelhuate R

Descripcion

El MARN fue notificado de un derrame de aproximadamente 2,000,000 galones de melaza,
propiedad de los ingenios La Cabafia y Central Azucarero Jiboa, almacenado en las instalaciones de
la Destileria Salvadorefia

El producto derramado no pudo ser contenido dentro de las instalaciones, llegando hasta le red
hidrica descrita

Costos del
Dafio
Ambiental

1. Costos de Restauracion $119,204
Cobertura Vegetal y paisaje $7,981
Recursos Hidricos $104,860
Recurso Suelo $6,363

2. Costos Sociales ]

3. Costos de Gestion $5,311
MARN $5,311

Costos Totales del Dafio Ambiental $124,515

Metodologias

Los costos de restauracion de la calidad de agua se estimaron mediante los costos de depuracién de

utilizadas la carga contaminante excesiva de la melaza, con un equivalente del costo de un sistema de
tratamiento de aguas residuales portatil, mientras que el restablecimiento de la cobertura vegetal
y paisaje asi como suelo estimd las medidas necesarias para recuperar el suelo removido, obras de
conservacion de suelo, obras de infiltracion y revegetacion.

Resultado El Juzgado Ambiental de San Salvador emitié fallo, declarando responsable civilmente a las

Sociedades Ingenio La Cabafia S.A. de C.V. e Ingenio Central Azucarero Jiboa S.A. por el dafio
ambiental ocasionado por el derrame de melaza en el rio Las Caias, condenandolo a la restauracion
de los dafios ambientales por un monto de $119,204.00 por costos de restauracién y $5,311.00 por
costos de gestidn institucional.
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ANEXO0S

Anexo 1. Ecuaciones para el calculo del dafio ambiental

De acuerdo a Barrantes (2010) e IPS (2001), la estimacién del estado de conservacién antes de la
afectacion (EC.) puede obtenerse considerando m indicadores vy el criterio de n expertos para que
asignen un valor para cada indicador. De esta manera, la valoracién conjunta estaria dada por:

Zn: X;; j=1,2,...mindicador
YJ- = % (Ecuacidn 1) 0<x<10
Donde,
X: Valoracion del experto i sobre el indicador j (0 < x <10).
Y: Valoracion promedio del indicador j.

Asignando una ponderacién ¢; al indicador |, la evaluacion global del recurso seria:

m
EC, =2 a;Y; (Ecuacién2) 0< <10
j=1
Y
m
Zaj =1 (Ecuacion 3)
=1
Donde,
o Ponderacién asignada al indicador |

ECa: Estado de conservacion antes de la afectacion al recurso natural

Una vez obtenida la evaluacion EC;, del recurso natural, es necesario la estimacidn del estado de
conservacion después de ocasionado el dafio ambiental (ECq). Esto implica que se debe estimar el
nivel de afectacion del recurso, la cual se obtiene mediante el siguiente procedimiento: si se
consideran mindicadores en la evaluacién del recurso natural y el criterio de n expertos que asignen
una valoracion X para cada indicador j, entonces la valoracidn estaria dada por:



Zvij j=1,2,... m elementos.

NA, = (Ecuacion 4)
n 0<v<10

Donde,
V: valoracién el experto i para el elemento j afectado

NA:  Valoracién promedio para el indicador j.

Asignando una ponderacidn ¢; al indicador j, la evaluacién global del dafio ocasionado al sitio
afectado seria:

m
o = Z a; NAj (Ecuacion 5) 0<5<10
j=1
Donde,
o: Evaluacion global del nivel de afectacién del recurso natural

De esta forma, el estado de conservacion después de la alteracién ocasionada estaria dado por la
diferencia entre el estado de conservacion inicial y la afectacion real dada por producto 6*EC.,. Es
decir:

ECyi=ECa(1-9) (Ecuacion 6)

Donde,

EC4: Estado de conservacion después de la afectacién del recurso natural



Anexo 2. Analisis del Dafio Ambiental en los informes técnicos

Cada Direccion General establece la estructura de sus informes técnicos cuando se realizan

inspecciones. Sin embargo cuando los informes técnicos tienen por finalidad sustentar un caso de

dafio ambiental a solicitud de la Fiscalia General de la Republica o el Juzgado Ambiental, deberan

contener los componentes usuales y asegurarse que se incluye el analisis de dafio ambiental, el cual

debera comprender al menos:

vk wnN e

O

Introduccién.
Antecedentes.

Inspecciones realizadas y alcances.
Descripcion del area de estudio y su entorno.
Identificacion de los impactos ambientales en cada uno de los recursos analizados.

Debe incluirse la metodologia, analisis, muestreos y otra base técnica para sustentar los

hallazgos

Los impactos pueden ir desde una pérdida, disminucién, deterioro o perjuicio de los

elementos que componen el ambiente. Puede auxiliarse de una matriz como la

siguiente:

Recurso o medios Impactos identificados

Suelo

Flora

Fauna

Paisaje

Agua

6. Dafio Ambiental. Determinar la existencia de dafio ambiental y su clasificacion.
Por el efecto en el tiempo:

O

O

Irreversible: Es aquel impacto cuya trascendencia en el medio, es de tal
magnitud que es imposible revertirlo a su linea de base original. Ejemplo:
Minerales a cielo abierto.

Temporal: Es aquel impacto cuya magnitud no genera mayores consecuencias
y permite al medio recuperarse en el corto plazo hacia su linea de base original.
Reversible: EI medio puede recuperarse a través del tiempo, ya sea a corto,
mediano o largo plazo, no necesariamente restaurdandose a la linea de base
original.

Persistente: Las acciones o sucesos practicados al medio ambiente son de
influencia a largo plazo, y extensibles a través del tiempo. Ejemplo: Derrame o
emanaciones de ciertos quimicos peligrosos sobre algun biotopo.

Por la gravedad del dafo: si pone en peligro la salud de grupos humanos, ecosistemas

o especies de floray fauna, asi como sus efectos son irreversibles, entonces se considera

grave. Puede auxiliarse de una matriz como la siguiente:



Recurso o Clasificacion del dafo Tipo de daiio

medios (por el efecto en el tiempo) (por la gravedad)
Suelo

Flora
Fauna
Paisaje
Agua

Medidas de restauracion en cada recurso analizado, costos y plazo en el cual deben
implementarse.

Conclusion

Firmas y visto bueno de Gerente del area administrativa.

. Bibliografia

. Anexos. Actas correspondientes a cada inspeccidon y otros.



