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Prefacio

En su 20%°periodo de sesiones, la Comisidn de Estadistica, al considerar la
préxima etapa por cumplir en la labor relativa a las estadisticas sobre

el medio ambiente, pidid que la Oficina de Estadistica de las Naciones

Unidas centrara su programa en la "elaboracidn de directrices sobre conceptos,
definiciones, clasificaciones y metodologias relacionadas con las estadis-
ticas ambientales,"

La introduccidn y los informes técnicos que siguen constituyen una
primera etapa en la elaboracidn de directrices completas para las estadisticas
ambientales._ Los documentos tienen por objeto principalmente estimular
la discusidn entre expertos en este campo acerca de los problemas ambientales
y las prioridades que merecen tanto desde el punto de vista regional como
temdtico. Estd afin en cierne la labor de desarrollar conceptos, defini-
ciones y clasificaciones apropiadas para trabajar en este campo estadistico.
La afinacidn de conceptos y su ampliacidn se efectuardn sobre la base de
consultas entre paises, organismos interesados y organizaciones inter-
nacionales a medida que se vayan conociendo los resultados de aplicar estas

primeras directrices de trabajo.
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~ INTRODUCCION

Cunde la preocupacidn por el medio ambiente tanto en los paises desarrollados
como en desarrollo. Con el crecimiento econmico ha mejorado la calidad
de la vida, pero parte de este avanée ha tendido a disiparse por efecto del
dafio- que representa para el medio ambiente el .mis alto nivel de consumo de
recursos, Los gobiernos han expresado su preogupacién pob estas secuelas
ambientales. La necesidad de evaluar las condiciones mesoldgicas ha esti-
mulado el desarrollo de una nueva rama de 1la estadistica dedicada al medio
ambiente, Varios pafses han iniciado la publicacidn perjddica de estas
_estadisticas, pero los datos reunidos en ellas. tienden a ser inconexos., ...
Ello se debe a varios factores: hace falta un marco conceptual coherente, ¥y
éste.- por la naturaleza misma del tema de .que se trata - seguird faltando
por mucho tiempo mds. Podrd ser necesario revisar o ampliar los conceptos
y clasificaciones a fin de tener mis plenamente en cuenta la aplicacifn de
tales datos a la evaluacidn y ordenacidn ambientales. Los datos necesarios
para elaborar series estadisticas que pudieran enlazar series conexas
en campos distintos pudieran ser de diffcil definicidn, y, de ser definibles,
ser dificiles de recopilar. : :
~ Estos criterios preliminares sobre la estadistica ambiental tienen
por. objeto formar un marco general flexible y en evolucidn para la sélecciﬁn,
adaptacidn y recopilacidn a largo plazo de indicadores de las condiciones
ambientales. Se pretende con ellos dar a los organismos nac1onales un
marco y base generales para la seleccidn y recop11ac1on de datos a]ustados
a sus necesidades y circunstancias. En ellos se examlnan los pr1nc1plos,
conceptos y métodos que los paises podrian emplear para elaborar sus
propias estadisticas ambientales y se da una lista de los temas amblenuéles
y las cla31f1cac1ones carrespondlentes que ayudarian a los paises en la
seleccidn. Los conceptos, temas y clasificaciones propuestos son suficien-
temente flexxbles como para que cada pais pueda elegir y adapiar les que
convengan seglin sus propias necesidades y prlorldades ambientales. A medida
que avance la .labor nacional y se difundan mis ampllamente las estadisticas

ambientales, las directrices proporcionardn una lista apropiada de
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definiciones y clasificaciones que los organismos internacionales podrén usar
para seleccionar y adaptar las estadisticas ambientales con fines de infor-
macién internacional. ' ‘

Las estadisticas para’la evaluacidn ambiental se basan en series
bien establecidas, como las que se recopilan para el andlisis social y demo-
grafico y las que se refinen ‘en el marco del sistema de cuentas nacionales.
En algunos casos hay directrices conceptuales, metodoldgicas y de clasifi-
cacidn elaboradas en campos afines que podrian incorporarse: por ejemplo,
la clasificacidn internacional de las enfermedades en relacién con la higiene
ambiental, o las iniciativas encaminadas a integrar o mejorar ‘las estadis-
ticas como el marco para‘la integracién de las estadisticas sociales y demo-
graficas. Estos elementos tendrin tambidn que ser complementados por nuevos
datos y por nuevas formas de organlz&ﬂlos ya que en muchos casos las estadis-
ticas disponibles son inadecuadas para los fines ambientales. S

“°  En los informes técnicos presentados a continuacisn se intenta establecer

un marco general para la organizatién de la estadistica relativa al medio
ambiente. Como son muy amplios los limites de ese marco y dificiles de
“definir, las directrices préliminares se centran en 16 siguiente:

i) el aprovechamiento de las estadisticas existentes para la evaluacidn

ambiental, habida cuenta en especial de su cobertura-y periodicidad; v

ii) la recopilacidn de estadisticas especificas sobre el medio ambiente.

A. DEFINICION Y USO DE LA.BSTADISTTCA AMBiENTAL

Para los fines de estas directrices, la estadistica ambiental se deflne
en forma preliminar, como aquella que es necesaria para la evaluacién y orde—
nacidn del medio amblente en los planos nacional y subndc101ol, asi como para
la evaluacidn de la eficacia de las medidas de protecc1on ambiental.

El propésito fundamental de la estadistica ambiental es proporcionarga.
los gobiernos las informaciones que requieren para fines de administracidén y
formulacidén de politicas, sin perjuicio de que los datos puedan utilizarse
para otros fines - comercio, industria y célculo de los indicadores del

componente ambiental para medir la calidad de la vida.
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Las necesidades de estadfsticas ambientales difieren marcadamente
entre una y otra regidn, seglin sean los problemas y prioridades en cada una.
Es preciso prestar especial atencifn a las necesidades prioritarias de las
distintas regiones, pafses y subdivisiones de cada pafs.

“ Las estadisticas ambientales se emplean fundamentalmente para:
a) Vigilar el estado del medio ambiente y su evolucién en el tiempo,
asf como las cavacterfsticas de la influencia de la actividad del
hombre sobre el medio; ' B

b) Evaluar el cumplimiento de proyectos, programas y planes

¢) Facilitar la comunicacidn con el plitlico y entre dirigentes;

'd) Identificar los campos de accifn y la eficacia de las medidas de

proteccidn ambiental aplicadas: ' ' |

e) Ayudar a desarrollar procedimientos para la planificacifn futura.

La estadfstica debe por lo tanto adaptavse, empleando una metodologia
adecuada, a estas funciones especificas., Habrd que elaborar series de
indicadores que sean fGtiles a las autoridades centrales y locales en €l
proceso de toma de decisiones, sobre todo para 1ld formulacidn de polfticas,
distribucidn de recursos e~iﬁformaci6n adecuada sobre los fendmenos que

interesan,
B, ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DE LA ESTADIS?;CA AMBIENTAL

"En varios béises la fragmentacidn de las actividades de recopilacidn

~ entre diversos organismos nacionales y sus subdivisiones regionales o hasta
locales plantea un grave problema. Por ejemplo, la vigilancia de la calidad
del agua puede ‘estar en manos de organismos especializados e independientes,
o los servicios de salud pueden estar encargados de medir la contaminacidn
del aire. La multiplicidad de organismos que participan en la recopilacidn
de datos para cumplir sus funciones especializadas se ha traducido en una
variedad de conceptos, clasificaciones y métodds “estadfsticos de medicifn

en varios paises. A fin de dar coherencia a la masa de estadf{sticas -
ambientales, es preciso impartir directrices de orden nacional sobre la-
organizacifn, administracidn y coordinacidn de las estadisticas ambientales,
que podrian adaptarse a la estructura administrativa particular de cada paise.
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, Las zonas seﬁaladas para la recopilaclsn y uso de las estadisticas
amblentales puede no corresponder a las unidades admlnlstratlvas, sino que
pueden referlrse a zonas re31denc1al@s, 1ndustr1ales o de otro tlpo de uso
de la tierra, o a zonas que relinen d@termlnadas caracteristicas fisicas, como
de31ertos o bosques. Pueden traspasar las fronteras nacionales de manera
que los datos recopllados en un pais sean comparables con los recogidos en
_‘paises vecinos. Debe coordinarse la seleccidn de zonas de forma tal que
" coincidan con zonas empleadas para otras éncuestas estadistlcas en el pafs,
ya que puede haber necesidad de combinar otros tipos de datos ¢on las
estadistlcas ambientales. ' - |
' ' Al planificar un programa de estadistlca ambiental es necesario tomar
en cuenta el programa general, que incluird el manejo de la estadistica.

Es importante no iniciar un programé demasiado ambiéioso de recopilacidn sin
: tener en cuenta los recursos'ﬁécesarios para elaborar los datos en forma
utilizable y hacerlos llegar a los usuarlos.' Es ésencial coordinar las
de0131ones acerca del producto final del programa con los usuarios. El
plan de anéllsls debe considerarse en conjunto con las estadisticas proda~

cidas por otras ramas establecidas de recopilacidn estadistica.

C. ORGANIZACION DE LAS DIRECTRICES

El medio ambiente abarca gran veriedad de temas. In realidad resulta
mis féc1l determlnar gué no es un componente de la estadistlca ambiental.

En el estudlo sobre préctlcas v planes por paises veallzado por Ia Oficina
de Estadistlca de las Na01ones Unidas en 1977 se 1nd1ca una gran varledad
de estadistlcas que se consideran relac1onadas con el medio ambiente.
Ev1dentemente, en esta etapa prellmsnar, no es posible cubrir todos los

‘ campos 1nclu1dos.

En las directrices préliminares se han definido cinco temas ?fincipales
como parte 1ntegrante de los problenas ‘centrales relativos al medio ambiente
en una amplla selecc16n de paises9 a saber: la energia, la tierrag los
recursos naturales- los asentamlentas humanos, vy la contamindcidn. La
'_recop11a016n y manejo de las estadiﬁtlcas sobre estos temas centrales consti-
tuye la materia de les informes tEcnicos presentados ‘a bbﬁtinuaciﬁn. Se
ha 1ntentado presentar estos temas siguiendo un esquema comﬁn'

/i) Introduccidn



i) Introduccidn al tema;
) Posibles criterios para la clasificacibn de las dimensiones
ambientales del temaj
iii) Identificacifn de las dimensiones ambientales del tema;
iv) Andlisis de los problemas de medicidn;

v) Fuentes existentes de estadisticas, lagunas que presentan y posible

formato para las estadisticas ambientales relativas al tema.

En cada informe t&cnico se ha empleado un criterio ligeramente distinto,
debido socbre todo a la naturaleza de los problemas relacionados con el tema,
Sin embargo, en la medida de lo posible, se ha empleado un enfoque comfin,

y los informes deben considerarse como complementarios de las estadisticas
existentes mds bien que como una duplicacidn de lo que se est@ haciendo
actualmente en materia de medio ambiente. Por Gltimo, cabe reiterar que
los informes tienen por propdsito dar un marco tanto para la elaboracidn de
estadisticas nacionales como para la provisidn de estadisticas ambientales

en el 8mbito internacional.
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INFORME TECNICO SOBRE LA ESTADISTICA AMBIENTAL: LA ENERGIA

e

Introduccidn

La energia tiene una influencia omnimoda en las sociedades y economias
modernas., Es esencial para estimular el crecimiento econdmico y mantener
un nivel de vida ascendente. En realidad, a menudo se equipara el bienestar
de ‘los paises con su consumo de energia en sus miltiples formas. A partir
de la revolucidn industrial se ha atendido la demanda mundial de energia
con el uso siempre creciente de los combustibles fdsiles, a saber, el
carbdn y, en tiempos mds recientes, el petrflec. En los filtimos afios se
vio estimulada esta tendencia por el precio relativamente bajo del petrdleo.
Al seguir subiendo la demanda de combustibles fésiles, el mundo se ha dado
cuenta de que estos recursos son finitos y que deben considerarse como
- un activo que se agota. Aunque a veces: Se plantea el problema en términos
de escasez - en vez de dar importancia a las distintas condiciones poli-
ticas y econdmicas de su disponibilidad -, la conciencia de que ‘estos
pecursos se acaban, asi como el gran aumento de su precio en los Gltimos
cinco afios, han -llevado a muchos paises a reexaminar y reformular su poli-
tica de la energia. En muchos casos se ha. tratado de desarrollar nusvos
recursos autdctonos y/o de aplicar medidas de conservacidn que limitaran
el crecimiento del consumo de los combustibles fsiles tradicionales.

Al propio tiempo, y sobre todo después de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano celebrada en Estocolmo en 1972, se
ha venido apreciando mds plenamente el alcance 'y el grado de impacto que tiene
el sector de la energia sobre el medio ambiente., Este impacto se ha visto
como algo mis que un fendmeno de interés local y, ya sea en si mismo, o en
conjunto con otros factores, ha sido tema de inquietud regional e inter~
nacional. A un extremo de la escala figura la preocupacidn local por el
emplazamiento de obras y la disponibilidad de combustibles de uso doméstico;
al otro se encuentra la ansiedad mundial por el crecientg contenido de

anhidrido carbdnico en la atmdsfera.
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A. UN. INTENTO DE CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS DE LA ENERGIA Y EL
MEDIO AMBIENTE

Las estadlstlcas tradicionales de la energia pueden leldlrse en
distintos tipos, limit&ndose la mayoria a:las formas comerciales, O se
analizan los prcductos segﬁn las transacciones a que dan lugar, o se

analizan las transacciones (produc01cn, comerc1o transformac1on, etc,)

T
- z

segun los productos que pasan por ellas.

Tomando prlmero el crlterlo de lcs productos en’ las estadlstlcas de

la energia, es corriente efectuar cince subd1v131ones, segﬁn los tlpOS de
productos anallzados' ‘

a) fuentes sdlidas de eﬂergia

b) fuentes. liquldas de energia

c) fuentes gaseosas de energia

~d) electricidad

. .e) fuentes "no comerc1ales" de energia

En cada subd1v151on se dlS lngue entre proauctos "primarios" y productos
"secundarlos" (es decir que no tengaﬂ que sufrlr una transformacidn antes
de ser usados ¥ que tengan que sufrlrla, respectlvamente). En el primer
caso se encuentra el carbdn, el lignito, el petrdleo crudo, el gas natural,
la turba, y la lefia, frente a productos secundarios como el coque, el
keroseno, los combustdleos (fuel oils), el carbdm vegetal, y la electricidad
térmica;% Las columnas del grdfico 1 muestran la variedad de transacciones
por las que pasa cada producto. En forma similar, al usar el éritério de
las tréhsacciones,.sé distingue una secuencia de actividades o transacciones
por las _que pasa cada producto. Cada iinea de transaccidn puede resumirse
en la mlsma forma que una columna de productos para dar en corte transversal

un aspecto partlcular de la economifa de la energia.

® La electricidad generada por la combustidn de productos como el carbon,
el combustdleo (fuel oil) o el gas, a diferencia de las formas. primarias
(hidroelectricidad y electricidad nuclear).

/Gréfico 1
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A. UN. INTENTO DE CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS DE LA ENERGIA Y EL
MEDIO AMBIENTE

Las estadisticas tradicionales de la energia pueden dividirse en
distintos tipos, limit8ndose la mayoria a:las formas comerciales. O se
analizan los productos seglin las transacciones a que dan lugar, o se
analizan las transacciones (produccidn, comercio, tnansformaciﬁn, etc. )
segiin los productos que pasan por ellas.

Tomando primero el criterio de los productos en las estadisticas de

la energia, es corriente efectuar cinco subdivisiones, segln los tipos de
productos analizados:

a) fuentes sblidas de energia

b) fuentes liquidas de energila

¢) fuentes gaseosas de energia

d) electricidad

e) fuentes "no comerciales" de energia

En cada subdivisi®n se distingue entre productos “"primarios" y productos
"secundarios" (es decir que no tengan que sufrir una transformacibn antes
de ser usados y que tengan que sufrirla, respectivamente). En el primer
caso se encuentra el carbdn, el lignito, el petrdleo crudo, el gas natural,
la turba, y la lefia, frente a productos secundarios como el coque, el
keroseno, los combustdleos (fuel oils), el carbdn vegetal, y la electricidad
t&rmica.®* Las columnas del grifico 1 muestran la variedad de transacciones
por las que pasa cada producto. En forma similar, al usar el criterio de
las transacciones, se distingue una secuencia de actividades o transacciones
por las que pasa cada producto. Cada linea de transaccidn puede resumirse
en la misma forma que una columna de productos para dar en corte transversal

un aspecto particular de la economia de la energia.

% La electricidad generada por la combustidn de productos como el carbdn,
el combustBleo (fuel oil) o el gas, a diferencia de las formas primarias
(hidroelectricidad y electricidad nuclear).
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Actualmente la hoja de balance 6 cuenta general de la energia (junto
con las cuentas de sectores o productos subsidiarios derivadas de las
estadfsticas bisicas) es la forma mis sencilla de mostrar cdmo se integran
las estadisticas-de energia en productos y transacciones (véése‘él _
grafico 1). Esta‘matriz resumida es un buen punto de partida para precisar
los temas ambientales especificos que rodean al sector de la energia, ya que
da una visibn sindptica del total de la economia energ€tica. Evidentemente,
_de por si no e;pecifica cuiles son iés dimensiones ambientlaes de las
actividades energéticas, perd.en.ia-lista del cuadro 1 se ha elaborado sobre
la matriz productos/trahsacciones'— en un intento de identificar los temas
ambientales - mostrando los elementos dé las actividades del sector de‘la
energia que debieranexaminarse a fin de creaﬁ una base_esfadistica adecuada
para el anilisis ambiental en escala nacional, regional y mundial.

La matriz que representa el balance general de la energia en el
gridfico 1 muestra los dos ejes sobre 1os cuales se ha basado la clasificacian
tradicional de la energia, a saber, por productos y por transacc;ones.‘,zn
un contexto ambiental, lo que interesa principalmente es el impacto de las
actividades energéticas y por ende el crlterlo mis préctico de clasificacidn
consiste en analizar cada forma de energla segn: a) la base de recursos
y b) las actividades con se asocla, como se indica en el cuadro 1.

M3s tarde se profundizard en los aspectos amb1entales~de estas acti=-
vidades., Conlrespecto a la base de recursos, es precisé definir las diversas
:categofias de reservas/recursos, siguiendo ié labor de organismos como el
grupo de expertos‘sobre petrdleo crudo y gas natural organizado por las
Naciones Unidas en 1977 y la Conferencia Mundial de la Energia.l/ . El
‘férmino "peserva" suele referirse a un material de localizacibn conocida
(reservas probadas) o cuya existencia puede inferirse a partir de pruebas
geoldgicas feha01entes (neservas probables) y que puede extraerse con la
tecnologia conocida en las condiciones actuales de la economia (es decir,

a los precios actuales o cerca de ellos)., Los "recursos" 1ncluyen las
reservas y los materlales cuya locallzac1on y volumen se conocen con menor
exactitud o que no pueden extraerse en las condiciones tecnologlcQs 'y econd-
micas actuales., E1 término "total absoluto de feservas recuperables" consti-
tuye una estimacidn de cudnto materiél se descubrird y extraerd hasta el fin

del tiempo (empleando ciertas hipbtesis econdmicas y técnicas).

l/ Asi como las obras de D.C. Ion y V.E. McKelvey, entre otros.
/Cuadro 1
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Cuadro 1

* PROBLEMAS: DE ENERGIA/MEDIO AMBIENTE e S

RN

1) La base de recursos

a) combustlbles solldos.>—carbon ~ -turba
‘ ~lignito <lefia

b) combustibles liquldos. -petrdleo crudo
~liquidos del gas natural
~esquistos bituminosos
-arenas bituminosas

¢) combustibles gaseosos: -gas natural

d) electricidad: -hidroelectricidad

{ uranio

-electri¢idad nuclear d 'plutonlo

-electrlcldad geotérmica

e) combustibles "no comerc1ales" ~biomasa

f) combustibles "no tradlc:.onales" -cé Lu.v.as
fotovoltaicas
- ~fusidn
~mareas
7. 2gnergia solar

Ejem'ulos de

problemas ambientales

Cuantificacidn de reservas/
recursos disponinbles: proble-
mas de disponibilidad, eva-
luacidn del papel de los com-
bustibles no comerciales y
del impacto futuro de los
combustibles no tradicionalr.

2)

Extraccidn de energia

_a) combustibles sdlidos: ~-mineria a tajo o cielo

abierto
~mineria subterwdnea/
socavones
~precoleccidn de lefia

b) combustibles liquidos: =-pozos: surtidores. -
-minerfa de esquistos y
arenas bituminosos

‘c) combustibles gaseosos: -pozos: encendidos-

da) electr1c1dad' hidroelectricidad: presas embalses
-electricidad nuclear: tratamiento
del combustible .
-=electricidad geotérmica: pozos

e) combustibles no comerciales: -dlsp051t1vos coleg~
tores, por ejemplo, digestores .. :

f) combustibles no tradicionales: =~dispositivos
colectores por ejemplo, paneles solares

- Evaluacidn de las reper-

cusiones que tienen la
mineria, perforacidn, empla-
zamiento de las centrales
hidroeléctricas, centrales
de electricidad nuclear,
desechos, lixiviacidn,
residuos, deforestacidn,
ruido, olor, destruccidn de
flora -y fauna, repercusiones
sobre los sistemas hidro-
18gicos y ecosistemas

r

»

e e "/Cuadrb*liécont.) f7~ :
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Cuadro 1 (cont.)

3)

Conversidn de la energia

a) combustibles sdlidos: -carbdn/lignitos/
turba --9 briquetas:fibrica de briquetas
~carbdn/lignito --3 coques: hornos de
coque y fébricas de gas
-lefla --9 carbdn vegetal: hornos pirolisis

b) combustibles liquidos: -petrdleo crudo/

¢

1iquidos del gas natural (LGN) --3 productos

liquidos de petrdleo en las refinerias/
- LGN en plantas elaboradoras

c) combustibles gaseosos: -petrdleo crudo/
LGN =--> gases de petrdleo licuados/gas de
refinerfa: refinerias y fédbricas de gas

d) electricidad: i) hidroelectricidad: agua

. ‘ ~-~3 electricidad
ii) nuclear: combustibles
~=3 electricidad
iii) geotérmica - vapor
~--3 electricidad
iv) térmica ~carbdn

~lignito

~conbustdleos (Fuel 0ils)

--3 electricidad
-gas natural
~0tros

e) combustibles "no comerciales" -dispositivos
colectores --3 gas/electricidad/energia
mecénica

f) combustibles '"no tradicionales" - dispositivos
colectores =--- electricidad/energia mec&nica

Evaluacidn de las reper-
cusiones gue tiene la eli-
minacidn de desechos sdlidos,
desechos caldricos; emisidn
de gases y sustancias
nocivasy peligro de produc=-
tos quimicos tdxicos; éxplo-
siones, accidentes; proble-
mas de almacenamiento y
otros problemas de la indus=~
tria convertidora; insumo-~

‘producto del proceso y gene-

racidn de residuos,

u)

Transporte de energia

a) combustibles s6lidos: yacimiento/mina
--4 fdbrica ~-- entrega unidad transporte
ferroviario/vial/transportadores a granel/
1fneas transportadoras de lodos

b) combustibles liquidos: pozo --2 refineria
--< entrega a tuberias/tanquero/transporte
ferroviario/transporte vial

Evaluacidn del impacto de

los vertimientos/filtracione:w
desde los medios de trans-
porte; peligro de explo~:
siones/accidentes

/Cuadro 1 (conc.)
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Cuadro 1 (conc.)

c) combustibles gaseosos: pozos =-=p entregas
--» plantas ~-#% entregas gasoducto/tanquero/
transporte ferroviario/transporte vial

d) electricidad: central generadora — consumldor
lineas de transmisisn -

e) combustibles "no comerciales": colector ==- entregas
lineas de transmisidn/artefactos mecdnicos

f) combustibles "no tradicionales": colector .
-~ entregas lineas de transmisidn/artefactos
mecinicos

5) Apiicaéién de energfa er el uso final

a) combustlbles sélldOS‘ industrial

doméstico
transporte »

b) combustibles liquidos: industrial
dom@stico
transporte -

c) combustibles gaseosos: industrial

: doméstico

d) electricidad: industrial

doméstico
transporte

e) combustibles "no comerciales": industrial

dom&stico

f) combustibles "no tradicionales": industrial -

doméstico

EvaJuacidn del impacto
que tienen los distintos
tipos de artefactos para
cada categoria de apli-
cacidén en un uso final:

por ejemplo, caldera a

vapor industrial, luz/
calefaccidn doméstica;
transporte por tipo de
motor, por ejemplo, turbi-
nas a gas, motor diesel/
eléctrico, locomotora a
vapor, etc.; evaluacién <
los desechos/residuos ge-
nerados en el uso final,
por ejemplo, calor.

/Al analizar
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Al analizar las tasas de agotamiento de los recursos energéticos

(generalmente en comparacién con las tasas de produccidn), Suelé ser un
cdlculo burdo y falaz el de estimar la "duracidn" dé la disponibilidad
dividiendo las réservas probadas actuales por la tasa actual de cofisumo,
Evidentemente, el consumo no permanece constante y las reservas probadas
raras veces guardan relacidn con el total absoluto de reservas recuperables.
Las actividades de exploracidn y de evaluacidn de reservas aumentan a medida
que suben los precios y disminuyen las disponibilidades. De ahi que mis
alld de un horizonte tempora; de 15 a 20 afios no pueda predecirse con
exactitud el rendimiento de una inversidn en recursos. Es inds Gtil evaluar
el agotamiento dividiendo el total absoluto de recursos recuperables por

un nivel del consumo md3s alto que el actual (suponiendo que se estabili-
zard anmtes de mucho tiempo) o por un nivel que siga subiendo en la misma
proporcidn que lo ha hecho desde 1950« Pero si se supone un consumo constante,
el resultado se verd afectado por la aleatoriedad de las estimaciones del
recurso y el nivel de equilibrio del consumo. Por otro lado, si se supone
un crecimiento continuo, el resultado dependerd en gran parte de cudl haya
sido 1a tasa de crecimiento elegida.

Hubbert 2/ ha propuesto un concepto mis Gtil. El ciclo. de: produccidn
de cualquier recurso de disponibilidad limitada se caracteriza por distintas
etapas: la primera, de rdpido crecimiento en la tasa de explotaciéh a
medida que sube la demanda, se vuelve mis eficiente la produccidn, y'decrecen
los costos por unidad de material; luego viene una estabilizacidn de la
produccidn a medida que se vuelve mds escaso el recurso y sube el preéio;

y, por {ltimo, hay un descenso en la explotacibn cuando no se compensa la-
mayor escasez y la baja de la calidad por una mejor tecnologia, y entran a
competir los suceddneos. ‘En‘este enfo@ue se reconoce que nada se agota de
repente o del todo: primero se emplean las disponibilidades mis asequibles
y concentradas, luego viene uha baja paulatina de la calidad del material,
hasta llegar a un remanente que se encuentra demasiado diluido o inasequible

como para extraerlo.

2/ M.K. Hubbert, U.S. Energy Resources: a Review as of 1972, Senate
Committee on Interior and Insular Affairs, Washington, D.C., 93=40
(92-75).

/En el
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En el grédfico 2, la zona debajo de la curva de produceidn representa
en cualquier momento dado la produccifn acumulada hasta.entonces y la zona
que corresponde a la ‘curva completa el total absoluto de recursos recu-
perables. - Para medir la duracidn del recurso importan: a) el afio en que ..

%

se llega a la produccidn mixims (Am) y b) el afioc en que se ha extrafdo 90
del total absoluto de recursos recuperables (AS0).

En cuanto a la calidad de la base de recursos, comparada con su
volumen, es esencial desde el punto. de vista ambiental contar con datos
complementarios sobre las propiedades de cada tipo de vecurso, Por ejemplo,

para los combustibles s8lidos, importa el ‘contenido de azufre, el valor

calorifico medio y el contenido de ceniza/humedad, por cuante afectan radi-
calmente la composicifn de las emisiones que produce :la. combustidn. Lamen-
tablemente, las normas péra los combustibles sdlidos presentan amplias
variaciones.tanto entre paises como dentro dé un mismo pais.. Con la excepcidn
de Europa, es relativamente de poco monto el comercio internacional de
lignito, turba y las distintas clases de carbdn, y ha bastado generalmente
aplicar normas regionales, lo que no ocurre con el petrdleo crudo, Las
diferencias en las normas para los combustibles se explican tambidn por los
distintos factores econ@micos cue rigen la explotacidn de: tales recursos
en diferentes localidades geogrificas.

Cabe distinguir cinco clases de combustibles fésiles -oprimarios
slidos: turba, lignito y carbdn pardo, carbdn subituminoso, ¢arb8n bituminoso
y carbbn antracitoso. Suele clasificarse a los combustibles s8lidos segln
a) el contenido total/fijo de carbono; b) materia voldtil; c) humedad;
d) cenizas e) contaminacidn total con azufre, y f) contenido caldrico. - Las
normas nacionales y regionales varian segln los criterios con que se apliquen
los pardmetros indicados y con el tipo de medicidn (por ejemplo;‘ceniza/cero
humedad o contenido porcentual. Se aplican algunas normas especiales, sobre

todo cuando el producta . no se usa como combustible.

; /GréficoVQf
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Gréfico 2
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Es esencial para el andlisis ambiental conocer el contenido de
carbono, materia voldtil, ceniza y humedad, azufre y calor. Para el
efecto, podrian emplearse normas comc las definidas por la American Society
for Testing and Materials,3/ pero cabe sefialar que Hodgkins,4/ Averitt 5/
y otros han preparado clasificaciones de m&s fdcil comparacidn inter-
nacional, sobre todo con los sistemas europeos y ruso. El criterio de la
comparabilidad es importante para los valores caldricos.

El contenido de azufre del carbbr varia de 0.3 a 7.6% (promedio 1.9%)
en todo el mundo. Son muy apreciados los carbones de bajo tenor de azufre,
como sucede con los hidrocarburos, para su uso en la combustidn. EL
contenido de ceniza varfa mucho (2.5 a 32.6%) con un promedio de alrededor
de 10%. Raras veces se explota ya el carbdn que contenga mis de un 20%
de ceniza., El contenido nétural de humedad de los combustibles s@lidos
es de 3 a 7% para los carbones antracitosos y bituminosos, llegando a 50%
en los lignitos de bala calidad. ‘ |

Raras veces se practica el andlisis quimico del carbdn,6/ pero es
importante conocer el contenido de oligoelementos porque indica qué
sustancias tdxicas (como el berilio) pueden causar problemas especiales de
contaminacidn y qué elementos podrin extraerse en el futuro dé la ceniza
del carbén.7/

Lo ideal serfa registrar las estadisticas sobre los combustibles
s8lidos por yacimiento y dar los valores calorificos y otros pardmetros

sobre esa base, de modo tal de poder llegar a un promedio nacional apllcando

3/ American Society for Testing end Materials, Annual of ASTM standards,
part 19, ASTM, Philadelphia, Pa.
4/ Véase S.A. Hodgkins, Soviet power: energy resources, production and

potential, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1961.

5/ P. Averitt, "Coal resources of the Unlted States", USGS bulletin 1275
(1969).

6/ Véase Bowen, HuJ.M., Trace elements in biochemistry, donde se dan
ejemplos de promedios.

7/ Elementos que se encuentran con frecuencia en el carbdn son ars@nico,
bario, berilic, boro, cobre, germanio, oro, yodo, l&ntano, molibdeno,
platino, selenio, estroncio, estafio, uranio y circonio.

/ponderaciones segin
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ponderaciones. seglin la produccidn.de cada mina. En el plano mundial,
podria promediarse cada normaj por. ejemplo, para el contenido caldrico son

tipicas las siguientes normas por clase de combustible:

“antracitosos ~ ‘ | 33.5 MJ/kg o 8 000 kcal/kg
‘carbones | bituminosos 29,3 ¢ 7 000 "
duros ‘Subituminosos 25,1 ™ 6 000 u
SF de alto grado (en general) 29,3 " 7 000 o
carbén pardo - 4.7 ¢ 3 500 "
lignito | w7 " 3500 "
turba 8o " 2 000 "
3 500 "

SF de bajo grado (en general) 14,7 "
MJ: megajulioj Kg: kilogramo; Kcal: kilocaloria.

En lo que toca a las propiedades cualitativas de los combustibles
liquidos (petrdleo crudo y liquidos del gas natural) tienen también impor-~
tancia los oligoelementos, sobre todo azufre, nitrdgeno, ozono, anhidrido
carbdnico, helio, vanadio y nfquel. La impureza principal es el azufre
(0.1 a 6%) que se pfesenta-ya sea en la forma de gas de H,S o disuelto
o en compuestos como el mercaptano. Por razones ambientales se han
desarrollado procesos especiales para extraer el azufre, sobre todo de los
hidrocarburos empleados para la calefaccidn y los combustSleos (fuel oils).
El nitrdgeno es el contaminante mds comln del gas natural (generalmente
5 a 15% por volumen) siguigndole el H2S y el anhidrido carbbnico, que
tambi&n se presenta en cantidad. Estas impurezas no combustibles se eliminan
para mejorar el valor calorifico del producto comercial. El gas natural
es la fuente principal de helioc en el mundo. Pard el petrdleo crudo se
necesitan estadisticas, por yacimiento,8/ sobre gravedad especifica, contenido
de azufre, y oligoelementos; asi como promedios nacionales ponderados por
produccidn de los yacimientos. Como el petrdleo crudq rara vez se empleé

directamente como combustible, sino que primero se transforma en combustdleo

8/ Véase en 0il and Gas Journal 1978, un estudio sob“e las corrlentes
mundiales de- exportac16n de petr&leo crudo, :

/(fuel oil),



(fuel 0il), las mismas 1nforma01ones debian tabularse al sallr estos
hldrocarburos de la reflnerla. En cuanto al gas natural habria qQue sefialar

el contenido calorlco y las impurezas presentes, — ‘

En lo que se reflere al petr8leo crudo y el gas natural, loé fectores
de recuperabiénfcdnstituyen pardmetros muy importantes en la evaluacidn de
los recursos. Se han desarrollado diversos m&todos de célculo.g/ 5

Los combustlbles solldosQ liquidos y gaseosos tienen gran impacto
sobre el medio amblente (véase el cuadro_2) y &ste es de tres tipos:

a) dafio bioldgico a 1a flora y la fauna; :

'b) molestias; y '

c) perjucio estético. _

Los renglones b) y c) son en gran parte dé orden sﬁbjetivo, pero el
‘renngn a) es mds fécil de.cuantificar, porque muchos gobiernos han dictado
ordenanzas que regulan las operaciones en el ciclo del combustible fésil
para reducir al minlmo el pellgro para el medwo amblente. En toda etapa del
ciclo del combustlble f051l - desde la fase de extracc1on, pasando por la
1ndustrlallzac1on hasta el consumo - pueden produclrse per3u1c1os para el
medlo ambiente, Por ejemplo, mientras que el gas natural tiene muy poco
efecto dlrecto sobre el agua salvo en la etapa del consumo,- los accidentes
y efectos secundarlos del tratamlenio del Detroleo crudo tlenen graves
consecuenc1as. La contamlnaclon termlca del agua se debe casi entewanente
a las centrales elZctricas que emplean los rios vaciaderos como de.un calor
rechazado por su bajo gradon4 ” '. .'

‘Cada uno de los hidrocarburos y sus gases crean emisiphes mdlestas

(sobre todo SO NOX, C0): &stas deben analizarse en relacidn con las

23
directrices relativas a la contaminacién que aparecen en otra seccidn
(véase también el anexo, en que flgurar ejemplos de tasas incontroladas

de emisidn).

8/  Véase, por ejemplo, T.A, :Hendricks, "Resources of oil, gas and NGLs in
the U.S. and World", USGS circular 522, Dept. of Interior, Washington
D.C.,1965;: J,P, Albers et _al.,"Summary petroleum and seélected mineral
statistics for 120 couniries, including offshove areas" USGS Prof,
Paper 817, Washington, D.,C., 1973: World Energy Confe“ence, Survey of
Energy Resources 1974, Nueva York, U.S, National Committee .of the
World Energy Conference, 13743 World Energy Conference, Survez of
Energy Resources 1976, Londres, World Energy Conference, 1877; y
World Energy Conference, Survey of Energy Resources 1978, Londres,
World Energy Conference, 1978, /Cuadro 2
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Cuadro 2

* EJENPLOS TLUSTRATIVOS DEL IMPACTO QUE TIENEN- LAS FUENTES SOLIDAS/LIQUIDAS/GASEOSAS

DE ENERGIA SOBRE EL MEDIO AMBIENWIE

iGas natural

h
Proc_ucv:mn

Transporta
i Tratamierrbd.
!
L

tipos

¢
i
i

'a Inyeccibn de agua para subir

la presifn
- Accidentes de tanqueros

]
!
!
!

‘= Descarga de desechos

~ Conteminacifn t&rmica

| Gases provenientes de la elee
iborac;on, sotre todo.S/H0y

. Quema vapores de HC
s N0, en las estacionss

| compresoras
Bnisiﬁn accldental

 Compuestos de 80,/ 10y /rercurio

Bl
;
|

Regidn } Agua é Aire ] Tierra .
o H
Combustibles | . |
|sblidos i g
Produccibn b= Lixiviacifn fcida :Incendlos, 002/802/1(0,{, polvo ? Bempilitaciﬁn/in@daciﬁn{
' atarquinamiento 3 m{mtones de desechos/mmdim
o o i mientos
Transporte = Las 1fness de trensporte de lodo fPolvo
generan gran demanda. de agua :' ! .
Tratapiento = Residuos %cddos , i Polvo -Uranio en ceniza
Consumo - Contaminaciln térmica Emisifn de partfculas/ - Ceniza sflida y otvos
IR 1 80/N0y,/HoS desperdicios
Petrbleo crudo/
|1iquidos del ;
g£as natural 3 i
Produccién ~ Derrames accidentales de ‘Vapores de hldrocarbm'os, Hundimiento del suelo
hidrocarburos , - quenma de gases
~ Escurrimiento salino de los ;
{ pozos . . !
~ Inyeccidn de agua para.-elevar ,
la presidn 4 ) .
Transporte ~ Limpieze de depbsitos, ‘Contam:maclon por $ncendic 1 Efecto ecolbgico de los
accidentes de tanqueros/ i o accidentes : vertimientos
i barcezas/oleoductos ‘ Lo
Tratamiento {= Piltradiones &Vapores de NOx/SOQ/HC, quema " "t Catalizadores y arcillas usado:
(de gases (cola) Co :
l= Contaminacifn térmica ;
- HyS0k, chusticos usados é
Consumo ~ Contaminacifn t&rmica : Gases de escspe de automoviles , Desechos tbxicos
: , S02/N0y/CO, compuestos Pb/Ni/Va |
;Eﬂﬂ' stos !
jbituminosos I
Produccidn = Lixiviacifn : : Polvo proveniente de molienda - | Alteraciones de la superficie
Transporte 1= Las tuberfas generen demanda .. '
. de agua .
Tratamiento - - Desechos t8rmicos y de otros !

Eliminacifn de desechos
"sblidos

Hundimiento del ‘terréro
lumaeto ecolc':g:.co

Efectos térmicos

/Al concluir
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Al conCluir esta seccién sébré posibles éiééifidacibnes cabe sefialar
‘que- los-problemas-que .plantean la electricidad, los combustibles "ﬁo
.trad1c1onales” ¥ los combustlbhes "no comerciales" se tratarin luego sepa-
radamente ya que son por si mismos grandes temé; &e preocupacidn ambiental.
B. COMBUSTIBLES INO COMERCIALESY

Los llamados cdmbustibles "no comerciales™ plantean una serie de
problemas particulares con relecidn al medio ambiente, Son de ﬁso difundido
en los paises en desarrollo, sobre todo en'la foﬁma de I¥efia y carb®n vegetals -
También tienen importancia local en los paises i;duéffiaiizados._

" Los prlnclpales de estos productos son los siguientes:

-~ lefia ~ estidrcol - desechos vegetales
~ carbdn vegetal - brea - desechos de la industria de la pulpa y.
~ bagazo ) - desechos de el papel B

aseryradero - desechos municipales y otros desechos'

Estas fuentes de energia se producen y consumen en general fuera de
las actividades y empresas normales del mercado energdtico comercial; sin
embargo, en el caso del bagazo, la lefia y el carbdn vegetal hay que
recohocer que tambi&n inciden en actividades de mercado. Algunos de estos
combustibles no se emplean ampiiamente en el plano mundial, pero son de
importancia regional o local, como'swcede con el bagazo en relacidn con la
industria azucarera de Am&rica Latina y Asia.

La FAO ha llevado a:'cabo una-gran labor analitica y conceptual, que
incluye la elaboracidn de clasificaciones y definiciones. 10/ La lefia
comprende el volumen sdlido total de toda la madera (conifera y no conifera)
en bruto que se emplea dlrectamente como combustible. para, fines tales como
cocina, calefaccidn, o generacidn de electricidad; incluye la corteza y los’
subproductos de la tala, el ésebiadero yila corta (puntas, ramas, tocones,
serrin, tablas y recortes). Comprende también la lefia empleada para la
producc1on de carbdn vegetal y la que se usa en los hornos de pOZQ y los

hornos portdtiles.

lo/ Véase, en particular, FAO/CEPE "Classification and definition of forest
products", Timber Bulletin for Europe, vol. XXV, Supple. 6, Ginebra 1973.

/Con respecto



Con respecto a la lefia se plantea una gran controversia acerca de
la exactltud de las estadistlcas actuales 11/ Para los efectos del medio
amblente, la cuestidn es vital, ya que la deforestacidn tiene influencia
directa sobre la erosidn de los suelos, el avenamiento y la pérdida de
tierra agricola. Estadisticas del Anuario de Prodﬁctos Forestales de la
FAO dan séloafuentes indirectas y seflalan un incremento de la prdducciﬁn
estimaday los estudlos del consumo 1nd1can que tales cifras pueden repre-
sentar apenas la mitad o un tercioc de la produccxon total de lefia si se
incluye en ella la recoleccidn local y el usc de matorrales y ramitas.

Para la evaluaclon y la ordenacidn ambientales se reqU4eren esLadis-
tlcas més detalladas sobre la industria leflera tanto en sus aspectos comep-
ciales como no comerciales. Para los usos locales constituye una ‘fuente de
energia distinta de las fuentes comerciales, y con relacidn a los suelos y
al avenamiento, forma parte importante de la ordena@@én forestal y de la
planificacién del uso de la tierra.: . A

Carbdn vegetal

El carbdn vegetal es el residuo solldo, formado prlﬁc1nalmente pow
carbono, que se obtiene por la destilacifn destructiva de la'madera en la
ausencia de aire. Aunque antiguamente el carbdn vegetal ée"producia pfinci—
palmente por combustidn en pilas al alre libre, hoy se fabrica predomlnante-
. mente en retortas y hornos. Se emplea principalmente como combustlble de
cocina aunque tlene muchas _otras apllcqc1ones. El pr1n01pal efecto sobre
el medio amblente derlva de los gases emitidos en la producc1on ¥, en menor
grado que la lena, en su uso para la cocina y la calefacc1on.

Bagazo .

El bagazo es el residuo fibroso que queda despues de extraer el azficar
de la cafia en el proceso de refinacidn,. El uso principal de este’ residuo
(80% como promedio mundial) es cowno combustlble para la generac1on de vapor

en los propios ingenios azucareros. En t8rminos amblbntales, constltuJe

;l/' V&ase J. Dunkerley, "Patterns of Energy Consumption by the Rural and
_ Urban Poor in Developing Countries®, Natural Resources Forum, volumen 11T,
N° 4, julio de 1979, pp. 349-363: A.Wakljanl y A. Poole, Energy and
Agriculture in the Third World, Cambridge, Mass., Ballinger er Pub. Co. Coa,
19753 v K. Openshaw, "Woodfuel: a time for peassessment', Natural
Resources Forum, volumen 1II, N® 1, octubre de 1978, pp. 35-51.
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una fuente local de energfa que reemplaza a las fuentes comerciales,
Aunque hay .estadisticas completas sobre la produccién de azlcar, pocos
paisés~las tienen sobre la produccidén de bagazo y su aprovechamiento como
combustible,

Residuos de la industria de pulpa y papel

-Estos residuos son los subproductos de los procesos de producciln de
papel y celulosa o pulpa y comprendén principalmente las lejias al sulfato
y al sulfito, asi como.los licores de la molienda y los licores negros.

En algunos casos se incluye el papel y los trapos come fuente de energia.
En términos ambientales, el uso de estos residuos tiene un doble efecto:
elimina sustancias tdxicas del ambiente y reduce la demanda de emergila
comercial, |
Estifrcol: . - ,
Los desechos animales ~ principalmente esti@rcol.~- se emplean en la
forma de tortas desecadas como combustible.domfstico para la cocina y la
calefaccidn en algunos paises, En términos ambientates, importan dos .
aspectos: la competencia en su uso como combustible o fertilizante y el
remplazo local de fuentes comerciales de energia.
Residucs vegetales , . . : ‘
Figuran entre ellos todcs los tipos de materiales vegetales biodegra-

dables, salvo la lefla, el bagazo, la corteza y los productos de aserradero

conexos. Por ejemplo, en algunos palses se emplean localmente los residuos
del caf€, las corontas y residuos del mafz, las cdscaras y residuos de las
nueces, y las cdscaras y residuos del arroz. Tiene importancia para el
medio ambiente el hecho de que se dejen de usar como fertilizantes v de que
reemplacen localmente las fuentes comerciales de energia,

Desechos municipales

Comprenden los desperdicios, basuras y otros: desechos generados princi-

palmente por los hogares y las empresas, .que son recolectados por servicios
municipales o privados y usados como combustible en las centrales eléctricas
después de un proceso de criba o seleccidn para eliminar los vidrios y

los metales. Aunque difieren de otras formas de energia no comercial en

/cuanto son,
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cuanto son, de hecho, materiales reciciados, tienen importancia ambiental
porque reducen los problemas de eliminacidn de desperdicios sdlidos y la
demanda local de combuétible para la generacidn de electricidad. -

Se estima 12/ que estos combustibles no comerciales, en conjunto,
abastecian en 1967 sdlo el 75% de la demanda mundial total de enzrgia, pero
que casi la mitad de la poblacidn del mundo dependia de ellos. Serfa Gtil
calcular el insumo de energia que deriva del tiro de sangre y la fuerza
muscular humana ya que representan tambi€n insumos que no hay que importar
como los combustibles comerciales,

Como punto de partida en esté seccidn podria compilarse una lista
de las formas de combustibles no comerciales por pais y tratar de elaborar
estimaciones razonables de los limites minimo y miximo de su uso, junto con
un cdlculo del valor de reposicidn de estos combustibles en su equivalencia
en fuentes comerciales de energia.® Los efectos ambientales pueden resu~’
mirse en la forma siguiente, en funcidn del uso de estos materiales para

energia.

12/ World Energy Conference, Survey of Energy Resources, 1974, Nueva York,
World Energy Conference, 13974.

® Como el concepto de "reemplazo por carbdn™ empleado en la India. La
mayoria de los combustibles no comerciales se emplean con muy baja
eficiencia de aplicacidn (generalmente 5%), mucho mds baja que la de
los combustibles comerciales. De ahi que se exagere la importancia
de los combustibles no comerciales al expresarlos en su equivalente
térmico. Por ello, la India emplea una unidad comin de reemplazo por
carbdn ¥ no de equivalencia, para no tergiversar el papel que desempefian
los combustibles no comerciales., Con el concepto de reemplazo por
carbdn se mide directamente la cantidad de carbdn necesaria para
reemplazar una unidad de energia no comercial, tomando en cuanta la
baja eficiencia térmica de su uso final., VE&ase M. Chatterijee,
"Problems and strategies of energy planning in developing countries”,
documento presentado por el grupo de expertos de las Naciones
Unidas sobre la planificacidn del sector energ8tico en los paises en
desarrollo, Nueva York, diciembre de 1977, pp. 8 ¥ 9. NCAER, Nueva
Delhi, Domestic Fuel Consumption in Rural India, NCAER, 1965. NCAER,
Domestic Fuels in India, Asia Pub. House, Bombay, 1959. '
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Cuadro 3

'EFECTOS AMBIENTALES DEL USO DE COMBUSTIBLES NO COMERCIALES

Lefia
Cargdn vegetal
Bagazo

Residuos de
la industria
de pulpa y
papel

Estigrcol
Residuos

vegetales

Desechos
municipales

Tierra

erosidn

no se evacilan
en el agua los
licores y
lejias

no se lixivia
hacia las co-
rrientes de
agua“

se vierten
menos en
el mar

NO/CO durante
la fabricacidn
¥ la combustidn

gases de la
combustidn

gases de la
combustibn

gases de la
combustidn

gases de la
combustidn/
humo

gases de la
combustidn

no se usa para
mejorar el
suelo

se redgce el
mantillo

menos relleno
para terrenos

Agua Aive Otros
~aumento de la NO/CO,., por erosidn/pérdida influencia sobre
combustidn/humo de suelos otros usos de

forestacidn

no quedan dis-
ponibles como
fertilizantes

no quedan dis-
ponibles como
fertilizantes

reciclaje de
materiales
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La evaluacidn de los combustibles no comerciales reviste especial
iﬁpbrtancia cuando se analiza el uso de energia en las zonas rurales., -
Aunque para las formas comerciales de energia quizéibaSten las macro-
estadisticas, para las formas no comerciales quizd sea la encuesta de
hogares el mejor método de muestreo, También seria interesantg tratar de
medir el movimiento de eétoscombustiblesen lag économias de ios estratos
urbanos. pobres, porque por su precio los combustlmlec comerciales estdn
fuera del alcance de mucha gente. Se han efectuado varios estudios de este
fendmeno 13/ que indican que se estd haciendo caso omiso de un grave problema
en funcidn de la "economia oculta" que representan los combustibles no
comerciales, - ‘

C. FUENTES NO TRADICIOWALES DE ENERGIA

Hay otro grupo de fuentes de energia, aparte las fuentes comerciales
tradicionales y las no comerciales de las que se ha tratado anteriormente,
que son de interds en relacidn con el medio ambiente: las fuentes "nuevas"
o no tradicionales.” Se trata ya sea de verdaderas fuentes nuevas o de

nuevas técnicas de conversidn/almacenamiento,

gradientes ocednicas células de combustible magnetohidrodindmica
energia solar cglulas fotovoltaicas'w |

mareas gas gobar

viento

Tienen importancia porque parecen ser fuentes de energia mds limpias
para el futuro y pueden aplicarse en pequefia escala, con lo cual ofrecen
otra opcidn ademds de los combustibles comerciales y no comerciales. En lo
que toca a su impacto (real o potencial) sobre el medio ambiente es poco lo
que se sabe, pero sepria til crear un marco estadistico sobre los gastos
que suponen su investigacidn y desarroilo. Ademds, seria Gtil en t&rminos
ambientales calcular su valor de reposicidn frente a los combustibles

tradicionales,

13/ Véase, por ejemplo, G. McGranahan y M, Taylor, Urban energy use
patterns in developing countries: a preliminary study of Hexico City,
Urban and Policy Sciences, SUNY, Stonybrook, 19773 y NCAER, Domestlc
fuels in India, Bombay, Asia Publlshlng House, 1959,
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D. ENERGIA Y DESARROLL

Hasta ahora la discusidn sobre AOS aspectos ambientales de la. energia
se ha llmltado a las repercu31oqea negatlvas. Sin embargo no todos los
efectos son negatlvos, los aspectos pos¢t1vos son mds aparentes cuando
se examlna el papel que desempeﬁa 1a ene%gla en el desarrollo. El uso de
la energia, en todas sus formas, para la produccidn de bienes y serv1clos
es parte fuqdamental del proceso de mejo:amlento de los niveles de vida -
'y por lo tanto es un estimulo yltal para la transformacidn y variacidn del
medio ambiente a fin de mejorar la calidad de la vida.

‘ Algunos economistas consideran que la energia es el factor limitante
definitivo: es el finico producté que no tiene suceddneos; la energia
potencial es necesaria para el funcionamiento de todo tipo de sistema econd-
- micoj y no puede reciclarse.lul En esta seccidn del 1nforne, se esbozan
diversos aspectos de la relac1on entre la energla y el desarrollo, 1ncluso
‘ relaciones energia/producto nacional brLto (PNB‘, estructura de las
economias, niveles de desarrollo, combinacidn de electr1c1dad con otras
formas de energia, dependencia de las 1mDortac;ones frente a la au;osufl—
ciencia, energia incorporada y anallsls de energia neta,

Relaciones energia/PNB

Hay diversas maneras de expresdr la relacidn entre la energia y el PNB.
Un indicador empleado frecuentemente es la relacidn entre el consumo de
energia (expresado en una unidad com@n, comio equivalencia en carbdn o julio)
y el PNB (en d8lares), En cifras brutas, esto .indica el insumo de energia
necesario para producir una unidad de producto y se denomina a veces
- "intensidad en el uso de la energia",

En muchos estudios se ha mostrado una relacidn estrecha entre el
cons&mo de energia y el PNB.15/ En el cuadro U se presentan en forma de
corte transversal datos sobre el consumo de enebgia y el PNB por habitante,

asi como las relaciones consumo de energia/PNB de 96 paises en 19763 al .

14/ Véase Gilliland, M.W., "Energy analysis and public pollcy", 801ence,
26 de septiembre de 1975, p. 1052,

ié/ Véase, por ejemplo, J. Darmstadter et aldgEnergv in the World Economy9
Johns Hopkins University Press, Baltimore, 1971.
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" CONSUMO DE ENERGIA COMERCIAL Y PRODUCTO NACIONAL BRUTO, 1976

Cuadro 4

Consumo de energla

Producto naciensl bruto Consumo de energis

Pafs’ of . comercial por habitante por habitante a por tmid.ad de
gt Coe : (kilogramos de precios de mereado producto nacional bruto.
carbdn equivalente) (a81ares) (kg coe./dblar)
Africa L
Angola 166 330 0.50
Argelia 729 $90 007k
Costa de Marfil 380 610 0062
Egipto 473 280 1.69
Ghana 157 580 0.27
Kenya 152 240 0.63
Libia 1589 6 310 0.25
Marruecos 273 540 0.51
Mozambique 133 170 0.78
Nigeria ' 9k 380 0.25
Rhodesia del Sur 634 550 1.15
Sudafrica 2 985 1 3h0 2.23
Sudén 143 230 0049
Tenzania 68 180 0.28
Tinez 456 840 0.54
Zaire 62 140 0.4k
Zambia 548 440 1.25
Acia y el Pacifico
Arabia Saudita 1901 4 480 0042
Australia 6 657 6 100 1.09
Bahrein 11 998 2 410 4.98
Bangladesh 33 110 0,30
Birmania ] 120 0,41
Corea, Repliblica de 1020 670 1.52
Corea, Republiea Popular Democrética de 3 072 k¥ Go54
China 706 410 1.72
Emiratos Arabes Unidos 13 322 13 990 0.95
Filipinas 329 410 0.80
Hong Kong 1313 2 110 0.62
India 218 150 145
Indonesia 218 240 0.91
Irén 1 490 1930 0.77 -
Iraq 70 1 290 0.52
Isracl 2 541 3 920 0465
Japtn 3 67 4 910 0.75
Jordania 527 610 0.86
Kwmait 9 189 15 480 0.59
Malasia 620 850 0.72
Mongolia 1 165 860 1.26
Nueva Zelandia 3 617 4 250 0.85
Pakistin 181 170 1,06
Qatar 25 236 11 400 2.21
Singspur 2 262 2 700 0,84
Skri Lanka 106 200 0.5%
Siria 74 - 780 0.95
Tailandia %08 %30 0.81
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Cuadro &4 (conclusién)

Consumo de energia - Producto nacional bruto Consumo de energia
. comercial por habiterte por hshitante a por wunided de

Pels a/ (kilogramos de precios de mercads’  prodicto nacionsl bruto

carbdn equivalente) (db1ares) (kgo coe./dblar)
Europa .
Albenia - L . e6y 540 - 1.61
Alemsnia, Repfiblica Democrética de 6 789 4 220 1.61
Alemania, Repfiblica Federal de 5 ¢22 7 380 0-80
Austria ' 4 013 5 320 0.75
Bélgica 6 011?9 6 780 0089
Bulgaria 4 N0 2 310 2.04
Checoslovaguia 7 397 3 840 1.93
Dinamarca 5 320 7 450 0.71
Espaiia 2 399 290 0082
Finlandia 517 5 620 0.92
Francia 4 380 6 550 0.67
Grecia 2 250 2 580 0.87
Hurgrda 3 553 2 280 1.56
Irlenda 3 170 2 560 1.24
Islandia 4 555 6 100 0.75
Italia 3 28h 3 050 1.08
Luxemburgo 15 788 6 460 2,44
Horuega 5 263 7 420 0,71
Paisss Bajos. 6 224 6 200 1.00
Polonia 5 253 2 860 1.84
Portugal 1 050 1 690 0.62
Reino Unido 5 268 4 020 1.31
Rumania 4 036 1 450 2,78
Suecia 6 046 8 670 C 070
Suiza % 342 8 880 0.38
Turquia 743 990 0.75
Unibn Soviética 5 259 2 760 191
Yuposlavia 2 0% 1 680 1.20
Anérica Central y del Norte
Bahamas 7 286 3 310 2020
Canadd 9 950 7 510 1.32
Costa Rica 588 . 1 040 0,47
Cuba 1225 860 142
El Salvador 260 490 0.53
Estados Unidos 11 554 7 850 146
Guatemala 257 630 .41
Jamaica 1937 ‘ 1 070 1.81
México 1227 , 1090 ' 1.13
Nicaragua ) i78 750 0.64
Panani 885 1210 0,68
Puerto Rico 3 591 2 4% 1.48
Repfiblica Dominicana 683 280 . 0.88
Trinidad y Tabago 4 272 2 240 1.91
gg_égica del Sur :
Argentina 1 80k 1 550 1.16
Bolivia : 318 B 390 0.82
Brasil 731 ) 1 140 0.64
Colombia €85 . 630 1.09
Chile : 987 .. 1080 0.9
Ecuador 455 . 640 0.71
Perft €2 800 0.80
Urugusy ' 1 000 L1390 0.72
Venezuels 2 838 2570 1,10

Fuente: United Na_tioné Yorld Energy Supplies 19721976, Nueva York 1978, ¥ ¥orld Bank Atlass 1977, Banco Mundial,
Washington, D.Co ‘ o
2/ Paises que consumieron mis de wn millén ge teneladas de carbdn equivalente en 1976.
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comparar el PNB con el consumo de energia por habitante (gréfico 3) se
aprecia una burda correlacién entre ambas variables. Pero la correlacidn
no significé nqcesériamente una relaciﬁq'de causalidad ¥ son grandes las
variaciones entre paises: los que muestran el consumo mis alto por habi-
tante no tienen necesariamente el producto nacional bruto por habitante
mds elevado y de la misma forma los que registran los niveles mds bajos de
consumo de energia por habitante no son necesariamente los de'ingresos mas
reducidos, EL uso de energia por ddlar de PNB va de 0.25 kg (c.e.)

para Libia o Nigeria a mds de 6.0 kg. (c.e.) en Corea (RPD)., Para lograr
casi el mismo producto nacional bruto por habitante, Polonia consumid el
doble de energia por habitante que Espafia. Asimismo, Colombia consumid
dos veces la energia por habitante que Guatemala y alcanza el mismo nivel
econfmico. Las comparaciones entre los pafses desarrollados y en desarrollo
son afin mds reveladoras: por ejemplo, la Repfiblica Federal de Alemania
consumid casi 0.8 kg de carbdn por dblar de PNB, igual que Filipinas o el
Peri a niveles muy distintos de desarrollo.

Es asi como niveles parecidos de desarrol;o o de vida no se equiparan
con niveles similares de consumo de energia. ‘Eﬁidentemente el consumo de
energia varfa en cierto grado seglin el PNB, pero otras diferencias entre
paises apuntan a la necesidad de tomar en cuenta muchos otros factores gque
influyen sobre el uso de energia en cada pais (como la poblacidn, distancia
y territorio, tecnologias disponibles, estructura de la economia, etc.).
Asi tambi&n, a altos niveles de consumo de energia pueden corresponder o
un alto nivel de vida o un uso ineficiente de la energia. Otro problema
radica en el uso del PNB como indicador en si mismo, ya que no estd destinado
a medir el bienestar sino sflo la produccidn total; por ejemplo, combina
el valor monetario de bienes y servicios que resultan en un perjuicio ambienta’
con aquellos necesarios para controlar esos efectos. Se presta poca o
ninguna atencidn a otros indicadores del buen funcionamiento econdmico de
un pais, como el empleo, la educacidn, las cohdiciones“de salud o la
distribucidn interna del ingreso. Aunque se tiende a emplear el PNB como

el principal indicador de la consecucidn de gran variedad de metas

/Gréafico 3
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Gréfico 3

RELACION ENTRE EL CONSUMQ DE ENERGIA POR HABITANTE
Y EL PNB POR HABITANTE, &N PAISES SELECCIONADOS, ‘1976

PNB por habitante -
(Miles de délares de los EE,UU)
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1978, y World Bank Atlas 1977, Banco Mundial, Washington, D,C,
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econdmicas y sociales, sdlo cabria emplearlo, en el mejor de los casos,
como un indicador burdo de la produccidn de un pafs.16/

Serfa Gtil incluir estimaciones de los insumos de energia no
comercial y no tradicional en el consumo total por habitante y ampliar
el cuadro 4 para incluir aquellos paises‘que consumeri menos de un milldn
de toneladas de carbdi equivalente por afio, asi como agrupaciones regionales,
para mostrar las distintas modalidades espaciales.

El papel de la hidroelectricidad plantea un problema especial de valo=-
racibn econdmica. En la mayoria de las fuentes estadfsticas, la hidro-
electricidad se convierte en su equivalente de carbdn sobre la base de su
produccidn tedrica de energia caldrica. Otro método podria ser el de
asignarle la energla requerida en las centrales gue usan combustibles
fosiles para producir una cantidad similar de electricidad {un concepto
parécido al de reemplazo por carbdn para las fuentes mo comerciales). Sobre
esta base, que toma en cuenta las pérdidas por convefsién,,auménta la impor-
tancia de la hidroelectricidad al triple o al cuidruple, segln la tasa de-
eficiencia de la conversidn supuesta: comlnmente se emplea la eficiencia
térmica media del combustible f£8sil empleado en las centrales eldctricas del
pals, o se emplea un coeficiente medic hipotdtico (30%): Un reparc a la
préctica de expresar la hidroelectricidad en su-equivalente de energia
térmica de reemplazo es que en algunos paises, por ser barata v abundante,
la hidroelectricidad se emplea ampliamente para usos tan difundidos como es
la calefaccidn ambiental. Si no fuera barata, tendria que reemplazarse
por combustibles fdsiles de empleo directo, no a travds de la generacidn
eléctrica. Sin embargo, en genmeral, expresar la hidroelectricidad en su
equivalente de insumos de combustibles fBsiles constituye una herramienta
estadistica Gtil para las comparaciones entre paises. Por ejemplo, sobre

la base de una tasa hipotética de conversidn del 30% en el Brasil, el insumo

16/ Véanse I.B, Kravis et al,, A system of international comparisons of .
gross product and purchasing power, Johns Hopkins University Press,
Baltimore, 1975; E, Mishan, The economic growth debate, Allen and Unwin,
Londres, 19773y Naciones Unidas, La factibilidad de medidas orientadas
hacia el bienestar para complementar las cuentas y balances nacionales,
Estudios de Métodos, Serie F, N° 22, Nueva York, 1977.
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de energia por délar de PNB subiria de 0.54 kg de equivalente en carbon

6 0475, en Ghana de 0.27 a 0.38 v en Noruega de 0,71 a 1l.12. Gran parte
de este argumento es aplicable a las dem3s fuentes primarias de energia
(electricidad nuclear y geotermlca), evidentemente, en términos ambwentales,
el volumen total de combustibles' fésiles que se reemplaza es un 1nd1cador
mds slgnlflcatlvo que el equivalente “t&rmico, salvo que la generacidn’ '
" nuclear pPlantea ademd@s una multitud de otros problemas.

Estructura de la economia

La estructura de la economié, sobre todo la importaqicé relativa de
las industrias que hacen uso intensivo de la energia, tiene influericia éabital
sobre las re‘ac1ones energia/PNB y las repercu81ones ambientales concomltantes.
El acero, los productos quimicos, el cemento, la reduc01on y la fund1c16n
de mlnera;es, la pulpa y el papel, y la generacidn eléctrica hacen uso inten-
sivo de la energia. La produccidn de eneréia'en si misma usa la energia
intensivaﬁénte.&l/ Por ejemplo, en los Estados Unidos se necesita un
promedioc de 601 000 BTU para la refinaéién dei:petréleo; 243 000 BTU para
la siderurgia; 115 000 BTU para el papel; ‘43 000 BTU para los servicios;

y 52 000 BTU para la agricultura.l8/ '

En general, mlentras més grandes los sectores industriales de la
economia - medidos Por ejempJo por su contr1buc1on al producto total - tanto
mds alta serd la relacidn energia/PNB. La agricultura - el sector mis
importante en la mayoria de los paises en desarrollo - es la que menos
energia emplea, de modo que en paises en que Se ‘genera gran parte del PNB
en este sector tiende a haber un uso menos intensivo de la energia (por
ejemplo, el 51% del producto de Ghana proviene de la agricultura; én Nigeria
el 36%; y en la India el 43%, mientras que en la 1 ﬂayorld de los paiSes
desarrollados esta cifra no alcanza al 5%). Esto no 1mpl*ca, sin embargo,

que empleen la energia con menor eficiencia. Seria Gtil establecer una

17/ Véase, Increased enérgy economy and efficiency in the ECE region,
Naciones Unidas, E.76.,1I,E.2, Nueva York, 1376, p. 19.

18/ Véase, W. Reardon, "Imput/output analysis of U.S, energy. consumpticn®,
en M,F, Searl, Energy modelling, Resources for the Future, Washlngton,
D.C., 1973, p. 37,
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relacidn entre la intensidad en el uso de la energia y la participacidn
pbrcentual al PNB de la agricultura y las principales industirias, mds bien
que con el PNB en su conjunto, en unuinténtp por definir cén mds exactitud
la naturaleza de la correlacidn entre, el.uso de energia y el PNB, |
Varios paises tienen una alta relacidn energia/PNB porque gran
proporcidn de su producto proviene Qenindusﬁyigs de uso intensivo de eneréia,
como Luxemburgo con su gran produgci6n1§i§erﬁ:gica (60% del total del valor
agregado en el sector industrial) o Bahamas Bahrein y Trinidad con sus
- grandes sectores de refinacidn petrolera. La 1ndustr1a de la baux;ta en‘
Canadd y Noruega, los productos quimicos en la Repﬁbllca Democrétlca Alemana
y la pasta mec8nica en Finlandia son todos. .ejemplos de sectoras de uso
intensivo de energia que elevan la relacidn energia/PNB. Seria 1nteresante
preparar estadisticas sobre la relaclén entre el uso bruto de energia y
el PNB y complementarlas con datos sobre el uso. de energia por sector y,
principales 1ndustr1as, separando estas ﬁltlmas segﬁn su 1nten31dad en el
uso de la energia. Tal ané1151s serv1ria de lndlcador de la 1ntens1dad de
las repercusiones amblentales,atrlbulbles a esas industrias en el contexto
de la economia nacional, | |

Niveles de desarrollo econdmico

El producto nacional.bruto pbr habitante és menoé Gtil como indicador
del nivel general de desarrollo. Aunque la mayoria de las investigacioﬁes
muestran que mientras mis alto el nivel de desarrollo menor es el insumo de
energia necesario por unidad de PNB, es 1gualmenty vallda 1a adverten01a
51gu1ente' .

'ess hay pruebas de que el insumo de energia ﬁtll por dolar constante
de PNB es mi3s o menos constante en cualquier momento en dlferentes
paises y no estd relacionado con el PNB_en paises con economias

similares."19/

18/ Véanse, A.J. Appleby, "Energy costs and society", Energy policy, junio
de 1976, Tambi&n E. Cook, Scientific American, vol. 22k, pe. 135, 1971;
J.D, Parent, Institute for Enmergy Analysis, Vorkshop on the Effect of
Energy Consumption on the Economy, National Academy of Sc1ences, '
Washington, D.C., 1974,
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El gr&flco 4 (PNB por, habitante comparado con relac1ones energia/PNB)
muestra escasa correlaclon entre el nivel de desarrollo y la intensidad
en el uso de la energia en una economiao Algunos palses en desarrollo
consumen m menos energia por unldad de PNB que los paises desarrollados, aunque
esto puede ser resultado del 1mgacto de los sectores agricolas dominantes
Jzy de los bajos nlveles de 1nduatr1a11zac1on. , , .
' Otro factor 1mportante es la ef¢c¢enc1a en el uso flnal de la apllca01on
de la energia para efectuar un trabajo ﬁtll. La comp08101on técnlca del
acervo de capltal, la cantldad de manuenlmlento y el uso final, todos afectan
la eflclencla en el uso, de 1a energ & en dlversoé sectores y por ende en
las relac10nes energia/PNB. Se observan grandes dlferenc1as entre paises :
en los 1nsumos de energia requer idos por tonelada de producto (alumlnlo, ,
Estados Unldos 9.5 y Espana 28,0 mlllones de kcal/ton) lo que se atrlbuye
en parte a la combinacidn de _procesos y métodos de produ0018n.20/ :

Part1c1pa01on relatlva de la electr1CLdad en la enerﬁia total

Algunas de las d1ferenc1as en las rela010ﬁes energma/PNB entre paises
se expilcan por la part1c1pa01on de la electr1c1dad en el consumo de energia
fiﬂal. A medlda que sube esta part1c1pac1on, el 1nsumo de energia por
unidad de PNB aumenta por efecto de las perdidas de conver31on Y transmisidn
(60 a 85% en las centrales modernas), lo que a su vez se_ compenoa parclal-
mente por la mayor ef1c1en01a de uso Elnal en la apllcac15n de la electri-
cidad (por ejemplo, 80 a 90% en 1os motores estac1onarlos, comparado con 'Y
30% para los hldrocarburos, 35% para Pl gas, y 5 a 10 para el carbon) 21/
La participacidn de 1la elcctrluldad suclv aumentar a medlda que sube el .
nivel de desarrollo, para el uso de vnd;strlas reclentemente nstablec1daso
La comodidad, la limpieza de apllcaCLén, y su uso dlfundldo para los arte-

factos facilitan este crec1mlento de la electrlcldad en el sector consumldov*c

20/ Véase, International Energy Agency, Energy conservation;, Paris 1976,
p. 18,

21/ Véanse Naciones Unidas, Increased energy economy and nfr101ency 1n the
ECE region, E,76.11.E.2, Nueva York, 1976, ps 2 y F.G, Adams y.
P, Miovie, "On relative fuel efficiency and on the output elast1c1ty
of energy consumption in Western Europe",’ Journal of Industrlal
Economlcs, nov1embre de 1968, p. 46,
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INTENSIDAD IN EL USO DI EZNERGIA EN RELACION CON EL PNB
PCR HABITANTE, EN PAISES SELECCIONADCS, 1976
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Lo O O S T s

La composicidn de la energia o la base energética de un pais es el
insumo total de la economia de todas las fuentes de energia,. autSCtonas
o importadas, comerciales o no comerciales. En términos ambientales, son
itiles varias comparaciones: pa“t1c1pdc16n de las fuentes comerciales y no
comerciales, por tipo, expriesadas en el valor de rep05101on més bien que el
equivalente t&rmico, la electrlcldad freﬁte a los combustibles fésiles
(cuantificando la electricidad por vaLor de repoelc1on). Importa también
el andlisis histdrico del creclmlcnto del ‘volumen absoluto y participacibn.
proporcional cambiante de cada insumoc de combust*ble. La base o compesicidn
energdtica indica los campos en que pueden producirse las repercusiones
ambientales mds importantes (por ejemplo, una alta proporcifn de lignito,
con conversidn a electricidad térmica$ se traduce en las secuelas de la
mineria a tajo.abierto y grandes emisiones de gas de las centrales eléctricas),
Seria interesante representar la composicién”en valores, mostrando los
insumos de energia seglin el costo de los combustibles.

Los paises que emplean gran cantidad de carbdn tienden a registrar
relaciones energia/PNB mis altas porgque el éérbén;tiene una combustidn menos
eficiente-que el petréleo o el gas,22/ sobre todo cuando predomina en la
generacidn eléctrica, el transporte y el uso doméstico (por ejemplo, en
Sudifrica, Repfiblica Democratica Popular de Corea, China, Checoslovaquia,
Repfiblica Democrdtica Alemana y Polonia, donde el carbdn satisface por lo
menos 70% del consumo total de energia y las relaciones energia/PNB superan
el 1.5). - "

Dependencia de las importaciones y autosuficiencia

Pardmetro critico en el anilisis de la-energia es la proporcidn de
8sta que debe importarse en comparacidn con la gue se obtiene en el pais.
Ninglin pais se basta enteramente a s mismo de todas las fuentes de energla,
aunque muchos pueden aproximadamente equilibrar las importaciones con las
exportaciones para lograr ese fin (en tZrminos de volumen si no de valor
calorifico). El grado de dependencia de las importaciocnes tiene un efecto

notable sobre el precio de la energia en un pais, y &ste a su vez constituye

22/ - Adams y Miovic,.op. cit. :
S ’ T o /el faétor
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el factor m38s importante que influye sobre el consumo de energia,23/ La
carestia de los precios parece ser uno de los estimulos mds fuertes para
conservar la energia 24/ y a medida que’ ‘subeh los precios del combustible
en un pais, decae su relacidn enefvia/PNB (éémpﬁrehse 108 precios de la
gasollna en Venezuela - 4 centavos el lltro - con los del Brasil - 5u
centavos). Los costos relativos de los combustlbles dentro de un pais
tienen importancia: por ejemplo en el Suddn la electricidad de uso domdstico
cuesta 10 veces mids que el butano (sobre 1a base del valor calorifico),
20 veces m&s que el keroseno y 27 veces mis | que la leﬁa.25/ Esta compa-
racidn entre combustibles seria Gtil para el estudlo de la conservacidn
energética. ) ' ” ' '

Andlisis energia incorpobada/energia”néta“

En termlnos amblentales hay ‘que tcnev en cuenta también la ‘energia
incorporada en los blenes que entran’ al comerc1o lo que se llama “el
tréafico invisible de energ¢a" Las 1mportac1ones de productos petrolerOb‘
en vez de petrdleo crudo 1mpllcan una reduccidn en el uso directo de energia
ya que se ahorra combust;ble al no refinario 1nternamente. Al propio tiempo,
aumenta la energia 1ncorpor;da en los productOS'lmportados. Por ejemplo,
al comparar a Suecia con loé Estados»Unidéé se apredia’que el uso de energia
por habitante en Suecia se sobreestima a menudo, porque no se toma en
cuenta el superdvit de éxportacidn de enerigia incorporada, en tanto que
los Estados Unidos registran un pequefio sﬁperévit de importdcidn. Este
concepto es de vital importancia para los pequefios pafses en desarrollo que
dependen de las exportaéiones de un solo producto de alto contenido ener-

gético; asi, por ejemplo, Jamaica imborta petrdleo para producir electricidad

23/ Véanse, J. Darmstadter et al., How industrial societies use energy,
Johns Hopkins University Press, Baltimore, 1977, p. 1963 y
L. Schipper y A.J. Lichtenberg, "Efficient energy use and well-being:
the Swedish example", Science, 3 de, diciembre de 1976, p. 1012,

24/ Véase, Energy conservation, op. 01t., o Naciones Unidas, Increased
’ energy economy, OP. cite

25/ Naciones Unidas, Comisidn Econdmica para Africa, "Charcoal industry
in the Sudan", mimeo, enero de 1976, p. 11,
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con la que refina y funde la bauxita. loecal que luego exporta como allmina,
A;‘po fbmar en cuenta la energia incorporada en-la allmina, aparece:
extremadamente alta la relacidn enepgia/PNB.del pais: en 1976 6€% de los
ingresos de exportacidn de Jamaica provin;eron:de;ia alfmina, y aunque el
sector s8lo aport8 9 a 10% del PNB,;censumid casi el 50% del total de los
productos. energéticos.26/ Las consecuencias ambientales de una estructura
. come ia dgscritaisonsevidentes y coa una base estadistica podria contarse
con insfvumentqs mds significativos para el anflisis de la energia neta

- la técnica de.equiparar la. prodﬁcciﬁn.de-bienas\con su contenido de
energia mis bien que con el insumo. -de combustibles,

Varios otros factores influyen en la relaci®n entre la energia'y el
desarrollo, como el clima, el tamano del pais, abundancxa de Pecursos -
locales, impuestos gubernamentales, o politlca de economia -de los combus~-
tibles, por edjemplo. L , e

Las relaciones supuestas entrs. la energia y el PNB han sido puestas
seriamente en duda 27/ ya que no son fijas,.como no:lo son la estructura de
una economia y sus insumos.y productos. ‘Alaqamblar la. disponibilidad y
costo de la oferta eqepgégicauéupante el decenio,de 1870, se propuso en. -
~varios paises desvincular el consumo de energia del desarrollo econdmicos
En este aspecto existen v;pias‘posibilidades: reestructurar la- demanda
finalj reemplazar por otros factores de produccibn la-mano de obra,:el .
capital y los materiales; mejoramientos te;nongicos; reduccidn del derroche
de energia y cambio en el.comportamiento de los consumidores.28/. Parece
factible esta reduccidn del consumo de energia sin mermar la eficiencia .

econdmica,29/ Por lo menos ahora se plantea el problema de la emergia como

26/ Véase T. Byer, Jamaica-energy case study, documento Presentado al .
grupo de expertos sobre planificacidn de la energia en' los paises en.
desarrollo, Nuewa York 1977, p. 14,

27/ Véanse, A. Lovins, ooft energy paths: toward a durablegpeace,'Bal.lnaor,
Cambridge, Mass.,, 1977; y D. Hayes, Ravs of hope: the transition to a
post-petroleum world; W.W. Norton and Co., Nueva York, 1877.

28/ Véase L. Schlpper, "Raising the productivity of energy utlllzatlon"
© Annual review of energy, vol. 1, Palo Alto, 1976,

29/ A. Parisi, "Can we have our energy and burn it too", N.Y. Tlmas, 8 de
enero de 1878, p. 1l6.
/un problema
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un problema de uso final y no de oferta, un vuelco significativo en el
anilisis ambiental, Quizd sea el sector de 'la enérgia el primerc en
algunos paises que logre mantener.una. tasa de crecimiento nulo.30/ Para
los paises en desarrollo es grave la cuestidn de que se acerque o no el
costo social marginal del uso dé la energia al beneficio social marginal.
Muchos pafses en desarrollo disfrutan.de éscasos beneficios del uso de la
energia; el valor de la energia empleada en esos palses para satisfacer
necesidades b&sicas como las de alumbrado y calefaccibn es superior al valor
de las unidades adicionales de energia gue consumen los paises’
industrializados. X IS

La mayoria de los paises en desarrollo dependen en alto grado del
petrdleo: lds variaciones recientes de'los: precios han estimulado la
exploracidn, el andlisis de las modalidades e intensidad del consumo, y el
aumento de la produccidn de combustibles loc¢ales. De no habe» descubri-
mientos masivos de petrdleo de bajo costo o un gran avance tecnoldgico,
los recursos de combustibles fdsiles serfin menhos asequibles y més caros en -
el futuro; de ah® que sea diffcil suponer qué los pafses en desarrollo
alcanzardn el nivel de consumo dé energia de los paises desarrollados.
Es dudoso que sigan la misma tendencia que los palses desarrollados:. por
ejemplo, puede no sSer necesario llegar a un PNB. por habitante de
1 500 d8lares para consumir 2,8 kg de carbdn equivalente como Rumania, ya
que Portugal usa sBlo una cuarta parte de esa energia para producir un ddlar
de PNB del misno nivel. Pero aun alcanzar los niveles minimos de consumo de
energia comercial por habitante = como el nivel de 900 a 1 000 kg considerado
adecuado 31/ -'serd dificil con la base de recursos disponibles que se °

conoce hoy.

30/ VEanse H. Daly, "Energy demand forecasting: prediction or planning”,
American Institute of Planners Journal, enero de 1876, p. 63 "The
case for reduced consumption’, Petroleum economist, sepulemb re de
1976, p. 3493 y S.N, Ghosh, "Towards a low energy use 8001ety"
0il commentary, Nueva Delhi, agosto de 1975, p. 6. '

31/ Véase P. Palmedo et alss Energy needs, uses and-resources in develobing
countries, Brookhaven National Lab.,, Nueva York, 1978, p. 81l.

/No hay
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No hay duda de .que la disponibilidad: y oferta .de la energia figuran
entre los.factores mis importantes pawa el progreso econdmico tanto de
paiseslindu§?rializados{como en desarirollo,82/° La posibilidad de modificar
las anteriores modalidades de desarrollo basadas en fuentes no renovables
de energia barata determinard los niveles futuros de bienestar o de wvida
en todo el mundo y tendrd:un efecto impcritante,: si no decisivo,. sobre las
repercusiones que. tenga la actividad econdmica gn.el médio ambiente.. -

E. . FUENTES DE ESTADISTICAS . . « ' inwa? w0 oo S |

Los cuadros E 1-4 del anexo 2 mue&tran la disponibilidad de estadis=- ..
ticas tradicionales de energia para el mundo en la Oficina de Estadistica
de las. Naciones Unidas, con respscto:a.cuatro categorias de trdnsaccicnes
(produccibn, comercio, conversifn,-uso) y- 34 productos.en el periodo
1970-1978. Estas estadisticas fueron.compiladas scbre la base de cuestio-
narios enviados a las oficinas nacionzles de estadistica'y publicaciones
nacionales complementadas con datos. obtenidos de publicaciones industriales
y comerciales. Se incluyen unos 205 paises y territorios. :Las caracteris-
ticas principales de la disponibiliced de-estas éestadisticas son las
siguientes: a) las de electricidad. ¢ubren casi todos los paises; b) encasi
todos los palses hay estadisticas sobre los hidrocarburos y la lefiaj
c) las estadisticas sobre:combustibles sdlidos y.gas se.limitan a relati-
vamente. pocos palises. Las estadisticas se encuentran eén.los. registros por
paises por los cuales se compila la Serie J, Suministros Mundiales de . = -
Energia, |

Los cuadros muestran tambi&n lz disponibilidad de estadisticas sdbre
recursos/reservas, segln las publica la Conferencia Mundial.de la 'Energia,i
principal organizacidn no gubernamental en este campo de la estadistica
energética. Un estudio completo de recursos efectuado en 1974 fue comple-

mentado en 1976 y 1878,

%

32/ CIEC, Annex to the report of the conference, Paris, 1977 (A/31/478/
Add.l, agosto de 1977, ps 2)e ~. -~ . - T S -
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A nivel regional, algunas estadisticas de diverso tipo y calidad

se encuentran en las comisiones regionales (anuarios de la CEPA; estudios
especiales de energia-de la CEPAL; boletin de electricidad de la CESPAP;
la_CQPAO no publica nihgunag los boletines de la CEPE sobre energia en
general, carbbn, gas, electricidad) y de la OPEC, OCDE, OLADE y otfas orga=

nizaciones.

Estas fuentes se docgmgﬁtan por completo en World Energy

Supplies (volumen 19, 1975), que contiene tambi&n una bibliografia de

~ fuentes nacionales. .

Sobre algunos de los temas y problemas concretos analizados en este

informe existen las estadisticas indicadas a continuvacifn, aunque no siempre

- son completas:

Categoria

Fuente

Cobertura

valores calorificos de
combustibles s8lidos

Conferencia Mundial “>
de la Energia

80 paises

valores calorificos de

los combustibles .~
liquidos

Conferencia Mundial
de la Energia

- 0il and Gas -Journal

Las de C.M.E. limitadas
0GJ todas las corrientes
de exportacibn

combustibles no
comerciales

anuarios de la FAO
estudios del PNUD

estudios de la FAO
estudios del BIRF

inst. de invest.

lefia/carbdn vegetal

combustibles seleccionados
en algunos paises

coumbustibles no tradi-
cionales -

informes de invest.
del BIRFE

limitados a unos pocos
paises

turba para combustible

nacionales

algﬁhos paises .

valor de reposicidn de
combustibles no comer-
ciales/hidroelectri-
cidad y otras formas

estadisticas nacionales

de electricidad primaria - -

bastante completo para
1la electricidad, local
para combustibles no

comerciales '

precios

OPEC/Pet. Economist.
Platts/ICA/IPE puols.
nacionales

precios oficiales para. el
crudo en todo el mundoj |
precios ex-refineria para
algunas zonas; precios al

. por menor segln publlca010r

nes nacionales

/esquistos y
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Categoria

Fuente

- .Cobertura

esquistos y arenas
bituminosos :

" estudios de casos’ -

bastante completos desde
el punto de vista econdmico,

no ambiental

extraccidn de energia

- mundial/regional/: -

nacional .

. el aspecto mejor cubierto

. pero faltan datos en algunos
paises, por ejemplo sobre
produccidn de combustibles
nucleares o uranlo enri-
que01do ’

conversidn de energila

mundial/regional/
nacional

e i o e e o

no siempre sobre insumos
de combustibles; incompletos

__sobre capacidad de centrale:

transponte/comencip
de energia :

. mundial/regional/

nacional _.

problemas de clasificaci8n
frente a criterios dé
produccidn/propdsito/uso
empleado ampliamente zhora;
algunos dato8 sobre comercic
demablado agregados

-uso de energia

i Lt
‘nacional

la cobertura varia amplia-

' mente, por tipo de combis-

tible y pais}y la mejor -
cobertura industria/
automotores

concepto de valor
de. reposicidn -

Indiz/Noruega/Brasil -

B

_fécilmente disponibles

. uso de energia/PNB por A

. Serie J/Yearbook of °

_cobertura bastante amplia

habitante - National Accounts/
. Yearbook of Industrial

Statistics
composicidn de la mundial/nacional/ fécilmente disponibles
energia regional e
- dependencia .de importa-  regional/nacional facilmenté'dispbnibles"
ciones/autosuficiencia. o n

nacional podria calcularse para

energia incorporada

algunos bienes

-/Desde.el
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Desde el punto de vista ambiental, se recopila en los distintos

palses en formas distintas la informaci®n sobre las actividades energéticas;

el directorio de précticas por- paises que- esta preparando la Oficina de

Estadistica de las Naciones Unidas 1nd1cara con mayor precisidn la natu-

raleza de estas estadisticas y los organismos que intervienen en su

colecc1on.

F. DEFICIENCIAS DE LAS ESTADISTICAS

.\ conuwnuac1on se 1nd1can, por categorias, las principales deficiencias

y problemas de cobertura que presentan las estadistlcas de la energia

actualmente,
Categoria

calidad del combustible

L

Def101en01a/problemas de- cobevtura

contenldo de azufre contenldo de berlllo de los
carbonesj contenido de nlquel/vanadlo de los
hidrocarburos '

turba para combustible

dificil de alslau’dal ‘uso ‘agricola, sobre todo en
estadisticas de comercio 4 .

" combustibles no

a menudo calculados en distintas formas/las

comerciales estimaciones locales resultan mayores que las
' nacionales C :
precios escasa 1nforma01on sobre costos al detalle: falta

de comparabilidad

combustibles no
- tradicionales

pardmetros cualitativosy cuantitativos; escasas

" informaciones sobre costo/beneficio/impacto/

dificultades de medicibn en.los colectores, por

. ejemplo, solares

conversidn de la eénergila

. escasos datos sobre filtraciones/p&rdidas en las
plantas esp. refinerias

extraccidn de la energia
transporte

tratamiento

consumo

a) combustibles sdlidos

- escasa o ninguna informacidn sobre volcaderos
de desechos, volumen de la lixiviacidn &cida/
atarquinamiento, incendios y emisicnes gaseosas

- escasa informacidn sobre la cenima residual

- datos scobre emisiones én el uso final s6lo para
algunos paises

/b) combustibles
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Categoria . -+ Deficiencia/problemas de cobertura
b) combustibles 1fquidos - es diffcil obtener datos sobre accidentes .

- no se dan siempre .wvollmenes de encendido para .
POZOS/PBJlHEPiaS.' e est

- no suele cubrir la llmpleza de depos;tos de
barcos, s6lo vertimientos de importancia

- suele no 1nformarse sobre 1as emlslones ‘de las
refinerias ;

.= éstdn mds difundidds-las estadisticas sobre
emisiones en el uso final, sub31ste problema .
de difervencia de normas

generacidn eidctrica no se incluye a menudo el calor rechazado

intensidades de uso sBlo disporibles para algunas industrias en

R algunos paises; escasa informacidn sobre la
agricultura

centrales nucleares - '+ ° prapas veces hay-informaci6n~sobre emisiones~

energia incorporada -es' necesaria 1nfbvmac16n sobre 1nsumos/productos

* - de ‘los procesos S

Cabe sefialar que es propdsito de- la seccidn de enmergia del directorio
de préctlcas de los paises catalogar las estadistlcas disponibles por pais
e indicar asi con mayor pre0131on las lagunas que presentan las estadistlcas

perlodlcas. , . - -

G, - UN. POSIBLE tORdATO PARA LAS T:'S'l"AD'S‘I’ICAS SOBRE LOS ASPECTOS ENERGETICOS
'DEL 'MEDIO AMBIENTE

Al comenzar esta seccidn cgbe,édVeftir'sobre la naturaleza preliminar
del formato presentado para las estadisticas sobre los aspectos energéticos
del medio ambiente. E1 formato se divide efi tres partes (mundial, regional,

nacional) y se presenta en forma esquemdtica.
q

Parte I, Visidn mundial

A) .La base mundial de.recursos

N

1) Energfa ccmercial: combustibles f8siles

- Renglones: carbdn, lignitos, turba, petrdleo crudo, liguidos del
gas natural, esquistos y arenas bituminosos, gas natural

/Cobertura: Gltimo
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Coberturat @iitimo afio disponible, total mundial y por regiones
prlnCLPales, por vecursos totales, reservas conocidas,
reservas econdmicamente recuperableq

Unidades: toneladas de petréleo o de carbdn equivalente/MJ
Fuentes: Conferenc1a Mundlal de la Energia (CME)/ICA

-

Energia comorc1al. combustlbles flSlonaoles'

Renglone3° uranio, torloi

Cobertura: igual al 1)

" Unidades: kg/MJ i

3)

u)

5)

Fuentes: OIEA

»

Energla comewc1a1° electr1c1dad prlmar

Renglones: h1droelectr1c1dad, elecmr1c1dad geotdrmica y nuclear

Cobertura: iltimo afio disponible, total mundial y por regiones

principales, por capac1dad instalada, en construccidn,
proyectada -

Unidades: MW/MJ

Euentes:_Serie J, OIEA, UNIPEDE

Eneﬂgia no comer01al

Renglones: :lefla, carbdn vegetal bagazo, re51duos de la industria
de pulpa y papel, estircol y otros re31duos animales, residuos

vegetales, desechos mun1c1pales

Cobertura: ﬁltlmo afio disponible, total mundlal y por regiones

principales, por total recolectado/usado por tipo

Unidades: tpe/tce/MJ

Fuentes: FAO/estadisticas nacionales

Fuentes no tradicionales de energia

Renglones. energia solar, mareas, viento, gradientes ocednicas,

células de combustible, fotovoltaicas, gas gobar, magneto
hldrodlnémlca

/Cobertucas: Gltimo
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Cobertura: Gltimo afio disponible, total mundial y por princi-
pales regiones, produccida total por tipo, capacidad insta-
lada por tipo, gastos en 1nvest1ga01on y desarrollo
por tipo. -

Unidades: tpe/tce/MJ y mw/MJéAy,délares de los Estados Unidos
Fuentes: estadisticas nacionales -

B) Extraccidn/conversifn/comercio/consumo mundiales de energia

1) Combustibles s8lides

Renglones: primarios - carbdn, lignitos, turba; secundarios
~ briquetas de antracita, briquetas de carbdén pardo/lignito,
coques de horno de cogque y de fébricas de gas

Cobertura: Gltimo.afio disponible,. total mundial y por princi-
pales regiones, produccidn total, saldo neto de comercio,
insumo o producto de la conversidn, .y dlsponlbllldad bruta,
por rengldn .

Unidades:afpc/%ce/EJ. _ o h; 'g1."~;“;

Fuentes: Serie J, CEPE, OCDE, CESPAP /

2) Combustibles liquidos

englones: primarios - petroleo crudo, liquldos del gas natural;
sbuundarﬂos - gasolinas, kerosenos, combustibles de aviacifn,
trementina mineral e industrial, naftas, combustdleos (fuel
0ils) destilados, ceras de petrdleo, coque de petroleo,
forrajes petroguimicos, otros productos

Cobertura: Gltimo afio dlsponlble, total mundlal y por reglones
prlnc1pales, produccidn total, saldo neto de comercioc, insumo
.0 producto de la conversidn, .y disponibilidad bruta por
renglon

Unidades: tpe/tce/MJ

Fuentes: Serie J, World 011 011 and Gas Journal OCDE, OLADE,
OPEC

/3) Combustibles




3) Combustibles gaseosos

Renglone5° primarios -~ gas natural, metano; secundorios = gases
licuados del petrbleo, gas de refineria, etano, gas de
Fébricas de gas, gas de hornos de’ coque, gas de altos hornos

Unldades' tpe/tce/MJ .

Fuentess S rie J, IGU, World 011, Oll and Gas Journal, CEPE,

a5

oPLE

4) Electricidad

Renglones' primarios - hldroelectr101dad, elech1c1aad nuclear
y geotérmica; secundarios - generada por comoustmon de carbdn,
petrdleoc, gas, otros

Cobertura: (ltimo afio disponible, total mundial y por princi~-
pales reglones, produccidn total por tipo, saldo neto de
comercio, combustibles consumidos, produccidn po; tipo
secundarlo, dlSponlbllldad bruta -

Unldades: tcal/MJ
Fuentes: estadistlcas nac1onales

(Nota. Las series hlstorlcas posibles son 1929/1937/1950 para todos los
renglones de B),)

C) lLa energia y el medio ambiente mundial
1) Atmdsfera

a) Contaminantes

Renglones: CO,, SO., CO, HC, polvo y humo, particulas (es decir,
Renglones: C0,, SO,

los contaminantes "criterio™), lluvia acidica (S- H?Soq-alluvie

Cobgrfura' Gltimo afio dléponlble, total mundial y por princi-

pales regiones, estadisticas de la OMS sobrz cargas contami-
nantes de la atmdsfera, por afio

Unidades: g/dia o t/afo
Fuentes: OMS, International Ajr Pol iution Assoc lation

(Se incluirfa aquil una seccidn sobre los componenxes bizicos del sistema
atmosférico, sus caracteristicas y funciones (es decir, composicidn gaseosa,
sistemas eBlicos, capas segln diversas caracteristicas): otros renglones
posibles podrfan incluirse mejor en la seccidn de las directrices que trata
de la contaminacidn (atmosférica).)

/b) Fuentes



2)

~ 54 -~

b) Fuentes energdticas de los contaminantes

Renglones: factores de emisidn por actividad energdtica (por
ejemplo, hortic de coque, cracking por catalizador, fébrica
de gas); tambi&n medidas cualitativas de los combustibles como
contenido de azufre, n$quel/vangdlo en el petrdleo, etc.

Cobertura: un afio base y/o series hist8ricas; total mundial y
‘por principales regiones; consumo mundial por producto, con
factor de emisidn para aquellas categorfas del consumo
elegidas (por ejemplo, productos siderfirgicos)

Unidades: g/dia, t/aﬁo

Fuentes: OMM/OMS/Oficina de Estad¢st1ca ONU/eStadisLlcas
nacionales : . :

Hldrosfera B - o v,

' Renglones' (contamlnante> v fuentes) c&lor, lixiviacidn &cida,

3)

filtraciones de ' ﬂeflnerLa, vertimiento al oc&ano, vertimientos
costeros (aparejos de perforacidn y tanqueros)

Cobertura: afio base y/o series histdricas, total mundial y
principales regiones, totales para estas categorias, por
ejemplo t/afio de hidrocarburos vertidos en el mar de OCMI, ‘
calor por factor de emisidn de centrales: generado%aS'termlcas}

Unidades: varias

Fuentes: OCMI, OMS, FAOQ, Of1c1na de Estadisilca ONU estadis-
ticas nacionales

Litosfera

a) Contaminantés/fuentes

Renglones: combustibles s6lidos - volcamientos de desechos,
remocidn de la capa superior por la mineria a tajo abierto,
ceniza de la fabricacin; combustibles 1iquidos - cataliza-
dores residuales, arcillas residuales; combustibles nuclearves
- residuos de combustibles

Cobertura: afio base y/o series histéricas, total mundial y por
principales regiones, tqtales para estas categorias, por
ejemplo, toneladas afio, desechos volcados por la minerfa del
carbdn, capa superior rerov1da, residuos .del reactor
enterrados/almacenados L

Unidades: varias

=_Fuentes:vPNUMA, IVPA

/b) Reciclaie
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b) Reciclaje'de desechos

Renglones: municipales,. industriales, agricolas, otros

Cobertura: afio base y/o series histbricas, total mundial y por
principales regiones, volumen total empleado para produccidn

. de energia/capac1dad de las plantas por tlpo

Unldad. t/ano

Fuentes: estadisticas nacionales

D) Combustibles nc comerciales ~ visidn mundial -

1) Fuentes : .

Renglones: lefid, carbdn vegetaly bagazo, estiércol, brea,
residuos de aserradero, residuos vegetales, residuos de la
industria de pulpa vy papel desechos mun1c1pales y otros
desechos . oo

Cobertura: aﬁo base y/o series histﬁricas, total mundial y por
regiones principales; totales ‘de produccidn/consumo por tipo/
tiempo de recoleccidn, distancia hasta el punto de uso

Unidades: peso orlglnal/volumen y valor de rep031c1on del
combustible en toneladas - T :

- Fuentes: FAQ/fuentes nacionales

2) Efectos‘amblentales

Renglones' lena, carbon vegetal bagazo, estlercol, brea,
residuos de aserradero, residuos vegetales, residuos de la
industria de pulpa y papel desechos mun1c1pales y otros
desechos

Cobertura: 1mpacto por tlpo de combﬁstible sobre la atmdsfera/
agua/tierra en funcidn de la emisidn de- contamlnantes y otros
usos (por ejemplo, fertlllzante)

Unidades: ‘t/afio, equivalentes

Fuentes: no conocidas, estudios de bibliografia por realizar:

/E). Eﬁergié."
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E) Energia y desarrollo

1) Relaciones PNB/consumo de . energia

: Renglones. energia, electricidad, -consumo

Cobertura' aﬁo base y/o _series hlstorlcas, total mundial y
por regicnes principales, PNB por consumo de energia, consumo
de electricidad, por habitante para ambas categorias
Unidades: ddlares de Estados Unidos.y tpe/tce/MJ
Fuentes: Yearbook:of National Accounts, Serie’J

2) Composicidn de la energia/dependencia de las importaciones

Renglones. tlpps de combastmbles/orlgen

Cobertura. aﬁo base y qulnquenalmente, totales mundlales y
por regiones, insumos a la economia de la energia por tipo
de combustlble y por orggen. local o 1mportado

.Unldades' tpe/tce/MJ y povcentajes

Fuentes. Serle J FAO

3) Insumos por sector de uso flnal

Renglones: sectores industrial/transporte/doméstico

Cobertura: afio base y qulnquenalmente, total mundial y por
reglones, consumo total de uso flnal, por sector
A - . ~ il
’Unldades. cantldad y valow r
R
Fuentes. Serle J, OCDE Conferenc1a Mundial de 1a Energia,
Yearbook of National Account Statistics.

Parte I, HModalidades regionales

En esta seccibn se presentar ian las estadfsticas de 10 regiones, por

pais, como en la Parte I. Las regiones son las siguientes:

Africa” "'~ - . Am8rica del Norte' América .Central: América del Sur

Oriente medio Asia Oriental y Economias central- Europa occidental
. et

Economfas centrale del Sur mente planificadas,

P 0
mente planificadas, ceania Europa

Asia

/Ademis, cualquier
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Ademds, cualquier tema que derive de prioridades regionales (como
la oferta de lefia y la erosidn) se tratard en una seccidn complementaria,
Podria ser Gtil incluir una seccidn de prondstico en que se previera el
uso de la energia segln tendencias actuales/bajas/altas hacia el afio
2000/2010/2025, con indicadores sobre los efectos de los principales conta-
minantes/opciones de politica.

Parte III. Estadisticas nacionales

En esta seccidn que representa en forma esquemdtica una lista de
opciones que se abren a los paises mis bien que una coleccidn inicial de
estadisticas (lo que se har8 en la Parte II) puede emplearse nuevamente
el pismo formato, para fines de comparacidn, pero en lugar de macroelementos,
o ademis de ellos, pueden emplearse microestadisticas ( por ejemplo, los
insumos de energia por uso final industrial pueden complementarse con una
lista de las principales plantas industriales y su participacidn relativa).

El contenido se derivari principalmente del directorio de précticas
por paises, complementado con la experiencia que se refina en los proyectos

pilotos nacionales y los seminarios regionales.

/Anexo 1






- 59 =

Anexo 1

TASAS DE EMISION INCONTROLADAS DE PARTICULAS, POR FUENTE

Sy e e e g PN R Y

Tasa de emisidn
R S ~..  (g/kg)

Fuente

A. Combustidn esta01onar1a

(R

carbdn bituminoso (hogar mayor que 30 MJ/s)

general 2/ ......."..l.'.'...........’..0.....'...ll. 8 o
hogar de cenizas fusibles 2/ eeesccseresasecencsansene : 645
hogar con extraccidn de cenizas en estado sdlido 2/ «e 845
bogar‘ con Clc.lon 2/ sesscecesscosevsvesdsess s e e " l o

carbdn bltumlnoso (hogar 3-30 MJ/s)

cargador con distribuidor 2/ eecscccccscsccecassccccss 665
otros 2/ o.ooocooooooooooo.uo-oooooooocooocooooo.obo.c 205
carbén bituminoso (hogar inferior a 3 MJ/S) esecesoscsns . 1.0
carbén bituminoso (unidad alimentada manualmente) eceese 10.0
carbdn antrac1toso
hogar con extracc16n de ceniza en estado sélldo 2/ sees 8,5
hOgar con alimentacidn’ Buperl‘or 2/ coesseceonesscerevee 1.0
hogar alimentado manualmente cseecceccccescceccvascsace 5.0
Combustdleo (fuel oil)
central. generadora © eeessescscscssarseccrsesss kg/m 0.96
unidad industrial/comercial
I‘ESidual 000000800000 00000000 000000000000 0000000000 kg/m3 ' 2.76
deS‘tiladO seenssevsesescasecssesssesasssssssssessssene kg/m 1.8
l - . . L » 3
midad doméS'tiCa 0800008088090 3850808P22006008000000808R08030 kg/m 102
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Tasas de emisidn

Fuente (e/ke)

gas natural ,

Cen'tral generadora ©000000000000000000e90000000800 0000000 kg/lO m3 256

Caldera de procesos IindustrialeS csecsecsssceccsscccscsee kg/lo mai 288

. (‘.‘
calentador doméstico/comercial .o._........n..o.;......;;'kg/losma" 304

liquidos del gas natural

L R T N PR N T T I

: horno de proceso lndustrlal Ce ol S
’ [ ",.' ) . R P o AN P N 3
v butano .. 090,00 0.080000.003000880000000000000000008N00 000, g/m3 - 216

Pmpa-no 0.'..“'.'...‘....Q...Oe‘......‘..'00;......:0.0 g/m 20’"

R

horno doméstico/comercial

- LI T T N T T I T T N 3

butano ...c‘..‘.‘..ﬂ.-‘."."\..“...G....q...,............... g/ma . 228

PrOPANO essssevssccsscccssccssvsansssssecsscacncsccessasss /M 216
mader‘a y COrteza .‘...........“.‘..0......'...‘.‘.".;0-.‘;." ' 1-2.5-1-5
- b A S A - ) SN A T T
madera' en quemador COnlCO 0000000000060 00000000000E0000SDGES 0.5-10
madera‘ combustlon 8DIePta seevsessacescsscccosssconnseccns ' 845
.desechos mun1c1palesl en quemadqr conlco ..........,......,,,“ . 10.0
dESGChOS agricolas: combus"cib'n abier'ta .....o.'....n......".- . 8.5

¥

B. Combustién mévil

vehiculos 1mpulsados por gasollna ...............;.o....... kg/m 1.02

vehiculos impulsados por diesel
v - .‘: P .- L. e N .. - . . :3
P Camlon/bus-o‘o,,n_q-QO_o‘aQQoooqqqQ0090ooo'g’gov_!?qounogntﬁo-occ kg/ms 1.56
locomotora L R SRR R R R L kg/m 3.00

] . [ . I w2, -

aepronaves

P

turborreactor con soplante

1eactor JUMDO seesescesscoseesacesesasssscasces Kg/engine AD¥ 4,54
de largo AlCaNCE sssss00000s0s0cstscsvsrsnneres kg/engine AD#® 3.63
de mediano alCAnCe ssesscvssscsvsvsoncessasesne kg/engine AD® 3.18



- Bl =

e Tasas de emisidn
Fuente -~ - . 7L sl
~uente o ‘ (g/kg)

TUrbOrreactor seeeesesccssccssessessssoescseseasy kglengine AD¥ 4,99

tur‘bOhélicevoooooocoq\qoqucQtagqqqqooucoooocgooo kg/engine AD* . 2072

A I T R L O U A S

tllI'bOéI‘bOl ‘o.ooooct.ouoqo-qo.qngqggg,goo‘lltO-DO kg/englne AD* 'v 1.36

émbolo

tranSPOZ'te uuu...n-...u'.......o...u.....rkg/engine AD* . 2,27 .
liviano 0080000000000 00000000000000CFCROROIOOGIOITDTS kg/engine AD¥% 0.09

naves oceSnicas .. .e..c.nn.

a vapor . R R

€N Navegacibn eessscvesvogesieovessssecoenceee kg/km
en fondeadero oooooonoo-ocoooo-oocooooooooooloo kg/d .

o o
o

a motor
en navegaciﬁn .oooopooooono‘ o; o.ooo‘;o.ooooo..aoc kg/km 0.5
en fondeadeAI.‘o ‘..’............0....'.‘...'..... kg/d - o 7.5

C. Otros T L

fabricacidn de carbdén vegetal (sin recuperacisanuimica).;.;... 200

Combustian del bagazo (abier’ta ): 5. o- o . ;i‘o :o YY) o o.'o . .o .0 g/m2 . : Cre 12 0.0
combustlon de la cafia de azﬁ&ar (ablerta) easevseeo g/m2 ' 25,2
) i e N s "

fabricacidn del coque

coquizacidn de subproductos

descarga Q.oboo¢-0.o.oo-c-oooooo.ooooo-ouoooooolooccoooo-oo 0,2
alimentaciOn-eeesescssssvcsscsssescsssoscsssssssscsvccnesse 0.75
Coquizacién 000000000000 0EE0000000000toNORioedoiosssosssesse 0.05
eMiSIiBN seseecsscscesccscsscosssesnosctcssssssssscccsscnccns 0.3
apagado 90000000000 0000000C000000000000000000C000CVISIOIIOILS 0.45

hOgaI' de COLMENE eseeecscevscssccscssesssosseccoscsscsonsconsvssne 100



Fuente

Tasa de emisidn

e/
“secador: térmico del carbBn - - -r . oo cc.avs
fondo fluidizado .ooto‘--oo‘oooo-hnonoooo.ooo‘bbom.cooooo e 10,0
Vaporlza01on Ry L Y PR YY) 8.0
con Per‘SlanaS mﬁlthIGS' '.‘-"o'.’o“oo‘ooouotobvu.cb""do‘.o'o. ’ 12,5
refineria del petrBleo
caldera y- calentador e R R
a petr51e0 0000000000000 000080000000000003000000008 kg/m 2 397
A BAS eesvecsancncesscrsssscssssvsssescsnssceasssote g/m T 0,32

cracking por catalizador fluidizado (carga fresca) .. glmséa 174

cracking por catalizador de fondo mdvil (carga"fresca)g/m3 48

N | ' v Ju % e kb e

- aterrizaje y despegue.

Las unidades que no sean g/kg se especifican: cuando se conocen las tasas
controladas se anotan por tipo de control apllcado.

Para las unidades que no son alimentadas manualmente, el peso porcentual
de ceniza en el carbdn debe multiplicarse por el factor dado: es decir
con un factor de 8 y un contenido de ceniza del 10% se obtiene un

. factor de emisifn de 6.5 g/kg.

+ o emisiones

9 Mkg x10 % 6.5 g/kg x (L.~ 0.85) .
88 000 kg/afio

Nota: Factores similares deben reunlrse para el 802, CO C02, NO ; HC y

polvo/humo. L s

/Anexo 2
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Anexo 2
DISPONIBILIDAD DE ESTADISTICAS DE LA ENERGIA
Clave para los ctuadros E 14

R = reservas * = yalor calorifico

P - producecidn R = peservas de esquistos y srenas bituminosos
T = comercio H = produccidn de hidroelectricided

C - conversibn : N = produccién de electricidad nuclear

E ~ uso final G =~ produccidén de electricidad geotérmica

Notas &) los cusdros se limiten a las estadfsticas disponibles, basadas en la Conferencia Mundial de
1a Energia para las reservas y los combustibles no comerciales y no tradicionales, y en la
serie J para la produccibn, cemercio, conversidn y uso final.

b) Todos los coques, briquetas, gasolinas ceras y coque del petrbleo, liguidos del gas natural
¥ gas de refinerfa, gas de hornos de coque y de altos hornos son categorias combinsdast una
transaceifn vilidad de 1fnea para cualquier componente se anote para &l conjimto de productos.
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INFORME TECNICO SOBRE. LA; ESTADISTICA AMBIENTAL:
LOS RECURSOS NATURALES

Introducc1on

Desde un comlenzo ‘se han separado los recursos naturales, en general,
de la energia en partlcular (ésta se tratd en otro informe técnico), por la
doble naturaleza de 10s productos energétlcos que son a la vez materlas
prlmas y fuentes de energia. "Bl campo de los recursos haturales abarca una
variedad muy grande de act1v1dades, productos y problemas.- El concepto mismo
de recurso natural tiene varias 1nterpretac1ones;~-ExPre316nes talées como
Mpecursos criticos", "base de recursos,” existencias de recursos", ‘recursos
agotables", etc. se emplean en diferentes paises para significar cosas -
dlstlntas. Asi pues, pana—comenzar el informe técnico &s. preciso contar con
un enfoque para la clasificacién de los recursos naturales, a fin de poder
definir con mayor exactltud el alcance y elementos que entran ‘en este’ campo
de interés. ' SE R Sl

" Bl informe se divide en seis Bedciones. La primera bosquejd un posible
enfoque para la cla31f1cac16n dé’ los' recursos natuviles/temas amblenfales,
v1ncu1andc las bases de tal clas1f1cac16n alos fines del andlisis de recursos
y algunos pr1nc1plos bé31cos de polltlca. Es' esenc1al identificar las dlmen—
siones amblentales que presentan 1os fendmehos de rectursos naturales- ‘para la
‘elabora01on de dlrectrlces ‘eri ‘una fecha posterlor, ya que antes de compilar
los datos es prec1so contar con marcos y criterics ‘generales aproplados. En
la segunda secc1on se examlnan los temas de interés ambiental' relacionados
con los recursos naturales, ‘sobre todo en cuanto a dlsponlbllldad, aprovecha~
miento, e 1mpacto que tiene su extr3001on y usd. En una breve seccidn’se-
plantean algunos problemas de medlclong despuds de lo cual se tratan - en una
extensa exp03101on - los elementos que ‘deben medirse o valorarse en una
evaluacidén de los aspectos ambientales de los recursos naturales. Los princi-
pales elementos analizados son alimentos, energia, bosques, agua 'y minerales.
En léé Gltimas dos secciones se pasa'revista'd las fuentes actuales de estadis-
tica ‘junto con las deficiencias que deben subsanarse en ellas, y se presenta
un posible'fbrmato para lds éStédiStipas §obpé los récursos naturales y los
problemas ambientales conexos.: - ””Jf xj - ‘

o /A. ENFOQUE
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A. ENFOQUE PARA. LA: CLASIFICACIOV ‘EN” MATLRIA DE . RECURSOS NATURALES

Conceptualmente pueden explorarse varlos enfoques fitiles para la clasi-
ficacidn en materia de recursos naturales. Tradicionalmente se dlstlngue A
entre recursos renovables y no renovables. hay d1ferenc1as ev1dentes ‘entre un
recurso flujo (renovable) y. un recurso fondo (no renovable) como los minerales.

Se nece81ta una clas1f1cac1on porque ayuda a 1dent1f1car los subtemas
que se trataran_baJO'el titulo general de "recursos naturales" y, lo que es
més‘impqrtantq} §orque mﬁestra la varledad de tzpos de recursos y las rela—
ciones reciprocas entre.ellos.. . ... . . . . o,

_ Una c1331f1cac1on ‘basada -en las capqcteristlcas fisacas de los recursos
naturales parecerla 2 primera, vista ser la. mas adequada algunos paises —_—
’han‘lnvestlgado¢la pOSlbllldad de usar tal crlterlo,l/ el que tiene dos »
3ust1f1cac1ones.‘ En prlmer dugar, 1ncorpqra algunas de las relac1ones '
del Yecurso en el medlo natural como su transformac16n ulterlor en un producto
Gtil . por. efecto de la act1v1dad del hombre.. Slgulendo este crlterlo, seria
) poslble d1v1d1r los recursos naturales en, tres tlpos renovables, no renova—

. bles y condlclonalmente renovables. Los recursos renovables comprenden tanto
los, tlpos que nepresentan un flu]o como los cicllcos (por ejemplo, la radla— _
cidén solar y. la meteorologia de las méééé'atmosferlcas, respectlvamente) '

Los recursos cond1c1onalmente benovables comprenden los organlsmos blologlcos
de la atmosfera, el agua o el suelo y el estado o cond1c1on fi31ca de tales
medios. los recursos no renovables abarcan los que se emplean en su forma

. orlglnai (no benef1c1ables) como el carbon y el petroleo y aquellos que
camblan de forma ) concentrac10n para ser usados (benef1c1ables) como los
:relementos baslcos, los minerales, la arena y la grava., .
8in embargo, una cla51f1cac1on basada en las caracteristlcas fis1cas

: ho centra la atenc1on en los problemas amblentales, que son en esenq;a el
_resultado de las act1v1dades humanas al, transformar y usar los recursos.  De

-hecho la aef1n1c101 de un recurso natyral se basa 31mplemente en, el hecho de

1
'

1/ Véase,por ejemplo, Resource Accountlng on the Development of an
' Information System for Natural Resources, Ministerio del Medlo Amblente
de Noruega, Oslo, 1977. . o ..

/que tiene
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que tiene que ‘tener un uso o aplicacién manifiestos para el hombre. Es
preferible, en. el andlisis ambiental, emplear una clasificacidn que se base
en la forma de aprovechar los recursos naturales, es decir una clasificacidn
seglin el propééito. Este enfoque daria por resultado gategorias de recursos
como "recursos alimenticios", "recursos de materias primas", "recursos ener-
géticos",. etc. aunque algunos renglones. aparecerian.en mis de una categoria.
Por ejemplo, el petrSleo apareceria como materia»prima..‘prpducto energético
e ingrediente de alimentos. La definicidn del contenido de cada categoria
seria susceptible de variar con el tiempo, pero esto no plantearia un problema
demasiado dificil. Una glasificacidn inicial de.este tipo incluiria lo
siguiente:
.a) recursos alimenticios. .
. = tierras
~ océanos

b) Recursos de habltaclon (v1nculados con los aspectos de construccidn
de los asentamlentos humanos)

c) recursos energetlcos (v1nculados con los 1mpactos de la energia)
d) recursos de materias primas \
- renovables
- no renovables
.- reclclados ' S S . p ,
e) recursos de transporte - por medlo de transporte

. Tal clasificacidn es un punto de partlda para el anéllsls sistemdtico de

1os recursos, cuyo objeto es evaluar las caracteristlcas prlncmpales de

cada recurso desde el punto de vista amblental. Estos andlisis estdn diser .
flados en forma tal que pueden emplearse en los paises desarrollados y en
desarrollo, en economias de mercado y centralmente planificadas. Se basan

en varios principios de politica que se refieren a las rela01ones entre los

recursos naturales y el desarrollo econdmico y social, pues, en {ltima instan-
cia, el recurso natural es el componente fisico .bsico del proceso de
desarrollo. :

En primer lugar, una politica de recursos debe con51derar tanto la forma
en que se emplea el recursc como la forma en que ‘se produce, para incluir el
impacto de los factores de la oferta y la demanda. En segundo lugar, en lo
que se refiere a los recursos renovables, que son en efecto "cosechados"

/por el
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por el hémbre,” la politica sé centra en-ld ampliamcién o mejoramiento-de las
bases de ‘la produccién, velando por que la ‘tasa de‘extraccidn.o cosecha se:.
‘base en:ﬁéf6d68’racioﬁale3‘y no agote el acervo-fisico réquerido para que se
regenere el recurso. En tercer lugar, debe limitarse el -consimo’ de los
recursos no renovables mis éscasos, fomentando eliveciclaje ‘de materiales, el
mejoramiento de procesos 'y produétos asociados, -la sustitucidnde materiales
¥ ‘el reaprovechatiiento de los 1lamados :"desechos'“(debe sefialarse que el

concepte de "escasez" de recursos naturales se prestaa‘discusidn; ya que

"~ muchos expertos sostienén que' 1o que-hdy es una modificacidn de las condiciones

econdmicas y politidds:de- la"disponibilidad mds bien que un limite gedldgico
o tecnoldgico intrinseco).

Con estos.principios de politica se trata ‘de.subrayar que la meta del
anilisis de recursos es la evaluacidén del volumen y aprovechamiento de los
recursos de un pais, cualesquiera sean su nivel de desarrollo econdmico o el
de siis recursos. Por con31gu1ente, pueden postularseiuna serie deé temas de

1nteres amblental que reflejan los problemas més de actualldad en relac16n con

L el LA "'.‘- S

los recursos naturales.‘
B. TEMAS DE INTERES AMBIENTAL et

Los temas de inter&s ambiental con respecto a“los beecursos naturales se

dividen en tres tipos principales: los relacionados con la-dispénibilidad, el

aprovechamlento y el impacto de la extraccidn - y uso, - Los problemas*relativos
a-la dlsponlbllldad giran en tormo a la tasa de cofisumo de - ¥os recursos frente
a log 1limites haturales "eonocidos" del pecurso; ‘los relativos.al aprovecha-

miento tratan de las ventajas que derivan dé&l uso ‘de un recurso; los vinculados

_con el‘impacto se refieren a los efectos sobre ‘el medic -ambiente.’

La disponibilidad de recursos plinfea tres tipoé distintos de.problemas,

seglin el tipo dé recurso a que se pefiera. . Parailos recursos.noc renovables,
como los minerales, el problema central consiste en establecer la“tasa.y
volumen de extrdccidn ‘del recurso-en 'comparacidn con:las reservas/recursos
conocidos, estimados histOricamente. El concepto del agotamiento es de menor
"’ importancia que la tasa de agotamieritd en funcidn de los niveles actuales de
donsumo. En lo que toca a los recursos renovables, es esencial conocer la tasa
seglin la cual se explotan los recursés biol8gicos, ‘como’ los peces ¢ los
4rboles, en comparacién con la tasa -de renovacidn natiral de tal recurso.

/En cuanto
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‘En cuanto a los recursos ‘que representan los medios.ambientales (atmésfera,
agua, suelos), 'la atencibén se centra en las nuevas formas de manejar esos
recursos y su impacto sobre las modalidades actuales de aprovechamiento: la
pérdida de buenas tierras agropecuarias por el avance de las concentraciones
-urbanas es un ejemplo de este. tipo de problema.

En el aprovechamiento de.los recursods-el.acento es distinto. : En primer

lugar, se examinan las posibilidades de sgstituirArecursos escasos por:
recursos similares de calidad equiparable (por ejemplo reemplazo de la
criolita natural por-la sintética). ~En.segundo lugar, se examina.:la capacidad
de mejorar los procesos de produccidn a fin de aprovechar mejor los recursos.
Por Giltimo, se analizan los posibles reajustes de las modalidades.de consumo

- para restringir el uso de recursos escasos.. .

Los problemas relativos al impacto deéila extraccidn y uso de recursos

se refieren directamente a los efectos sobre.el medio ambiente. Se incluyen
aqui el impacto de los métodos de extraccidn; el impacto -que tienen los

. desechos del ‘proceso de produccidn' (incluso transformacidn intermidia) y el
impacto del consumo de un recurso, ya. sea en s8i:mismo o-como productos. -
finales.

Estos nueve temas de interés ambiental relacionados con .108 recursos
naturales dan el esquema del anéllsls de los recursos. En esencia se trata
de examinar los recursos naturales més 1mportantes ‘de un pais o reglon, seguir
las tenden01as actuales del aprovecham;ento de €808 recursos, y propor01onar
una base estadistlca para examinar las modalldades de aprovechamlento en

reldcidn con la base de recursos.
cC. PROBLEMAS DE MEDICION

Para'el anilisis de recursos importa la seleccidén de .la unidad de
medicidn. . Fundamentalmente hay tres opciones: una uniddd monetaria, una.’
unidad fisica comfn (por ejemplo el julio para la energia) o una variedad de
~unidades fisicas para distintos recursos. ' EL empleo de una unidad comfn -:

" facilita la comparacidn y anflisis general de los problemas de los recursos;
el uso de una unidad monetaria com@n hace posible vincular el andlisis de
recursos con otros indicadores,. sobre todo de las cuentas nacionaleS. . Pero

también se justifica emplear distintss unidades fisicas para distintos

/recursos. Los
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recursos. Los-precios -corrientes mecesitan un reajuste continuo en relacidn
con las modificaciones de la.oferta y la demanda, pero tal reajuste es de -
dudoso valor en ‘el-largo plazo en que se proyecta la evaluacidn.de-los: : -
recursos. -Algunos recursos-no.pueden cuantificarse en-términos. monetarios.
Los valores monetarios afiaden .otro elemento . de aleatoriedad-d las relaciones
estimadas. Ademd@s; en ld. evaluacifnambiental y en la politica de -ordenacidn

predomina el concepto de limite fisico, siendo. las unidades fisicas de .

medicidn mis apropiadas para seguir con esé fin’'el curso de flujos y exis~ -
..tencias fisicos.: Para evaluar el uso raciomal 'de recursos es.necesaria una
.descripcidn precisa de un. proceso-antes de queé:pueda compararse con otras
tecnologias; las .unidades fisicas facilitan #al comparacidn. : El grado en que
un recurso pueda considerarse critico depende:del papel que desempefie en el :
ambiente natural total, evaluaeidn que se basa en Ias caracteristicas fisicas
del recurso y en 1los cambios que ocurren ’en .esas.‘caracteristicas. Para-
algunos andlisis, como las previsiones o proyecciones. de- la:energia, bastard
una unidad fisica nica,  péro no hay ninguna que pueda 'ser itil: para comparar
la energia, por ejemplo, con. los recursos hidricos renovables.o:los recursos

minerales no renovables.

D. BLEMENTOS QUE DBBEN MEDIRSE " v 4 T e o

. -1, Ce . .o 4
sy [ T R +" b i

En temprana etapa es necesarlo examlnar el contenldo de elementos que
' deben 1 medirse en cada ‘tema de 1nteres para el anallsls de recursos.” En general’
los datos sobre dlsponlbllldad de recursos (ex1stenc1as/patr1monlo) solo son
ﬁtlles si se relac1onan con dlmen31ones temporales y espac1ales., Para.lqs .
recursos renovables esto implica medir el flujo por unidad temporal en una
zona geogréfica (por ejemplo, precipitaciém, radiacidn solar); para los
recursos condiciocnalmente: renovables hay que examinar dos elementos: la pobla-
cibén (existencias) del recurso bioldégico en una: zona, y el grado. y calidad.
de los recursos de estado fisico. La cantidad y calidad de produccidn suele
aparecer en los ‘estudios estadisticos tradicionales, pero para algunos elementos
como-la superficie (tierras) es preciso incluir los cambios de -aprovechamiento
para tener una visidn completa. -Para:ldés recursos no renovables las existen-
cias/patrimonio total tienen escasa importancia en funcidn de: su abundancia
total en-la cortezayterrestre:umébeien importa conocer.en-qué grado.tales
reservas: son econdmica y técnicamente explotables, con indicaciones apropiadas
/sobre confiabilidad.



sobre confiabilidad. Para recursos de estado fisico como la tierra, seria
posible llegar a estimaciones sobre "tierras. potenciales de cultivo" en
determinadas condiciones econdmicas y técnicas. Para los recursos renovables,
las informaciones sobre existenciaé/pafrimonio s6lo son necesarias cuando los
flujos de recursos pueden ragularse aumentando esas existencias (por ejemplo,
con los embalses hldroelectrlcos), para los recursos blologlcos, se necesitan
datos sobre exlsten01as (poblacién). )

Sobre la base de los comentarios 1nlclales sobre cla31f1cac16n formu~
lados en la secc1on A, los elementos que debleran tratarse en materia de
recursos naturales podrian ser los 81gu1entes. '

1. Recursos allmentlclos )

a) De origen terrestre, 1ncluso suelos
b) De origen oceénico y acuético
¢) Fuentes nuevas y no tradicionales

2. Recursos energéticos

3. Recursos forestales

4. Recursos hidricos

a) Agua dulce
b) Agua oceénica/céétéra':'
5. Recursos mineros -
6. Otros recursos, incluso los de la atmdsfera.

1. Recursos alimenticios

Los recursos alimenticios son de dos tipos, seglin donde se produzcan:
de origen terrestre y de origen ocednico. Ambos son renovables, siempre y
cuando se mantengan las condiciones ambientales naturales necesarias para su
renovacidén y no se exploten abusivamente.

a) Recursos alimenticios de origen terrestre

i) Condiciones generales

Para los recursos alimenticios de origen terrestre, la primera etapa
consiste en examinar aquellas condiciones naturales que son esenciales para
su produccién, a saber, suelos, vegetacién y clima. La relacidn entre los
tres elementos aparece en el grdfico 1, en el cual se vinculan los procesos
climiticos que afectan el desarrollo del suelo y las secuencias vegetativas
que caracterizan a determinados suelos con los principales tipos de suelos que

se presentan en el mundo y su valor pH.2/

2/ El pH de un suelo es el indice de su acidez o alcalinidad; un pH 7 es
un suelo normal, mis bajo es &cido, més alto es alcalino. JGrafico 1



- 78 =

fIhe 0 Gréfico'l
SUBLOS, VZGETACION ¥ CLTMA

s

:-”; més;éridb Q- > mAs htmedo
Cgi;g:igo caleificacidn | ppdzplizaq§3h I laterizacidén o
tiPO de éD R A D_' R - A ﬂ' “}/‘ & T L ﬁm‘

egetacisn desértica esteparia ‘ég fabgpa b?sque: lgfgque trop}callh edo
tosca, 4lcali, pardo, podzoles podzéles ‘" suelos laterfticos
suelos desierto gris castafio; =~ pardos - ~ rojos ¥ rojos amarillos
¥y rojo chemozanos, . .. amarillos. ..
negros )
- acidez pH 8,5 (alcalinos) pH 7 (normales) o ' pH j,5‘(§cidos)
Fuentes: Janick et,al. Plant Science, pp. 232 a 235; U.S. Soil Conservation
Service, Soil classification system, USGPO, 196h. )
"/Como parte
A .
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Como parte de esta visidn general de los elementos que inciden en la
produccidn de recursos alimenticios, se muestran en el cuadro 1 las zonas
biocliméticas caracteristicas que afectan el crecimiento de los cultivos y

otras actividades productoras de alimentos.
Cuadro 1

ZONAS BIOCLIMATICAS

Zonas bioclimdticas S?ﬁ?iiigi: ;;;?l - bae zgz:ificie
Polar hiimeda y semihiimeda 8.05 PR - 5.4
Boreal himeda y semihlmeda 23,20 N 15.5
Sub-boreal hiimeda 7.39 o 4.9
Sub-boreal semidrida 8.10 : 5.4
‘Sub-boreal &rida 7.04 4.7
Subtropical hiimeda 6.24 4,2
Subtropical semidrida 8.29 5.0
Subtropical &arida ‘ 9.73 6.5
Tropical hiimeda - - . 26.50 - - ~17.7
Tropical semidrida = DR UX S 10.8
Tropical &rida 12.84 o 8.6
~ Glaciares 13.90 ‘ 9.3
Rios y lagos _ 2.00 ' 1.4

Fuente: L. Rodin, N. Bazilevich, N. Rozov, "Productivity of world's main
ecosystems" en National Academy of Sciences, Productivity of world
ecosystems, Washington, D.C., 1975, pp. 13-26.

Para cada una de estas 1lh zonas bioclimdticas, pueden especificarse
minimos y méximos de temperatura y precipitacién, estacionalidad y secuencias
caracteristicas de la vegetacién. Una tipologia asi al nivel mundial: puede
complementarse con subdivisiones continentales y nacionales mds .detalladas
que, por ejemplo, especifiquen mds precisamente las condiciones de aridez/
vegetacidn en las cuales se produce el proceso de expansidn de los desiertos.

Una segunda serie de caracteristicas Gtiles es la de las sucesiones
. vegetativas regionales, en si mismas (v@ase el cuadro 2). .~
| ., /Cuadro 2
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- Cuadro 2
- CLASIFICACION POR ZONAS DE. VEGETACION:-. --. Y

: Superficie terrestre . - i, .- %
Tipo de vegetacidn total ocupada superf1c1e
(Millones de km2) total
Bosque tropical .. ‘ 20.3 13.6
Bosque de coniferas .. . . ... .. 146 , 8.8,
Bosque de hoja caduca R R - 1 ‘ 3.8
Pastos semidridos ‘ 22.0 A 14.7 .
Pastos hitmedos R ~t“¢§%gnza 10.0
Tierras. pantanosas C 3.3 . 2.2
Cultivo (cereales) Lo 7.0 e 4.7
Cultivo (otros) 6.8 4.6
Tundra . : 8.5 - 5,7
Desierto ' 22.4 . 15.0
Glaciar/hielo perpetuo ’ 19.7 13.2

Fuente: E. Deevey, '"The human populatlon", en Ehrlich, Holdren and. Holm
Eds., Man and the Eco°phere, W.H. Freeman and Co., San Franc1sco,
1971, pp. 49-55, . .

Esta tipologia puede también complementarse en los planos confiﬁéntal,
regional nacional o local, de ser necesario, vinculdndola con regiones de
ec081stemas y blomas (1ncluyendo conceptos tan conoc1dos en la fltoecologia
como el de las sucesiones de ‘vegetacidn de climax). Con esta informacidn
es posible cuantificar la tierra cultivada y la no ‘cultivada, y se cuenta con
una-¢lasificacibn conveniente de la vegetacidn natural. Cabe sefialar que la
altitud tiene el mismo efecto sobre la vegetacidm que.la latitud. Segln la
FAO "tierras cultivadas" son "las tierras de labranza y las tierras con
cultivos permanentes". Comprendé la tierra en cultivo, la tierra en barbecho
temporal, las praderas. temporales para corta o pastoreo, las huertas y vergeles,
los &rboles frutales, los arbustos, las plantas trepadoras y las plantaciones.
Pese a amplias variaciones en las definiciones: entre paises, trata de mostrar
los recursos terrestres que se cosecharon, o emplearon, para crear productos
alimenticios. Desde el punto de vista ambiental, la densidad demogréfica en

/relacidn con
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relacidn con esta tierra "aprovechable'", la proporcién de tierra "aprovechable"
a superficie terrestre total, las tierraszﬁotencialmente de  labranza o cultivo
en comparacidn con la superficie terrestre total y la superficie cultivada
actualmente, la superficie cultivada por habitante, son otras tantas dimen-
siones fitiles de lo que podria denominarse la "base de recursos alimenticios".

La tercera serie de caracteristicas se refiere a lIa secuencia de los
suelos, ya que &stos son el medio en que se crea el recurso alimenticio.

Son importantes porque limitan 'directamente el cultivo que pueda darse. El
cuadro 3 muestra las caracteristicasigenerales del suelo en una tipologia
vinculada con las caracteristicas fisicas, climéticas y de vegetacidn.

El aprovechamiento eféctivo de lds tierras por el hombre, basado en
estas relaciones clima-vegetacidn-suelos, se investiga:en mayor detalle en el
informe té&cnico sobre la tierra y su-aprovechamiento. En lo que toca a los
recuréos alimenticios, baste sefialar las pfincipales categorias en que puede
clasificarse el aprovechamiento de las tierras:

- Tierras de pasto y pastoreo - Urbanas: ciudad]pheblo/aldea rural

~ Bosques sin pastoreo - Transporte/lineas de transmisién
- Tierra de labranza - Edificios agricolas/caminos

'~ Desiertos ' - Mineria a cielo abierto
—.M@rismaé y tierras pantanésgs - Industria )

- Yermos/tundra/taiga . ’ = Militares

- Parques nacionales . i 1':.Qtros

- Refugios/santuarios de la
naturaleza

En cuanto a 1os recursos especificos que dan la ehergia alimenticia: para -
las actividades humanas, el cuadro 4 muestra el porcentaje de la energia que
deriva de cada uno de los principales productos alimenticios, en escala mundial.
Cuadros similares pueden compilarse para cada continente, regifn y pais; en
términos ambientales, las proporciones son interesantes pues relacionan la
dieta con las condiciones de salud, aspecto importante de los recursos

alimenticios particularmente en los paises en desarrollo.

/Cuadro 3
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Cuadro. 3

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Suelos:- - Climas. Vegetacifn . Proceso de ~: - ’Caracteristicas
formacidn
Pedalferos " |. . 8
(suelos de - A , -
las reglones ' )
himedas) . . . . i ' .. )
Tundra Frio, hiimedo{ Liquenes, Gleizacién (des- Capa turbésa parda
. musgos, . arrollo de una capa oscura sobre horlzontes
W hierbas,” “1dé apéilla“rica en’ gris esqulzado,
matorral - Imaterial orgdnico, :;sustrato de hielo.’
pegajosa y compacta permanente o
por efectos de una | - -
, _ . | humedad excesiva) .
Pradera Fresco, .| Pastos,y ‘juncia, {Gleizaci®n, alguna |{Capa parda oscura rica
alpina templado, hierbas calcificacibn en materia orgdnica
' hasta fric | (depogicidn de degradando a los 30 a
~ carbonato:de - 160 cm en un suelo gris
calcio) terroso, esquizado y
‘ lveteado K
Pantano/ Fresco a Especies de 'Gleizacidn 'Turba'parda/pérda
semipantano  |tropical, pantano, juncia, i . loscura o negra sobre
g generalmente| pastos, bosque suelos de materiales
hiimedo ™~ I minerales jaspeados
. L de gris y: moho
Podzol, {Freseco, ." | Bosques septen- | Podozolizacidn (los|Detrito de hojas sobre
podzol pardo, templado trionales de §lcalis de Al y Fe iuna capa rica en
podzol gris< jhGmeédo coniferas/ lixiviados en mayor |materia orgdnica sobre
pardo ’ &rboles de proporcifn que el |una capa gris-parda
hoja caduca silice del horizontejlixiviada; el hori-
A y acumulados er el{zonte B pardo y arci-
horizonte :B) lloso. Acido
Podzoles Caluroso, Bosques de coni-|Podzolizacifn superH{En la superficie capa
rojos y templado feras o mezcla |impuesto a lateri- |orgdnica oscura '
amarillos ‘hasta | de' coniferas y |zacidn (silice lixiddelgada sobre capa de
tropical, - | 8rboles de hoja.{viado m8s que los {15 a S0 cm de suelo
htimedo " | caduca ﬁlcalls del Al v lixiviado amarillo
S - Fe) gris-pardo, sobre
arcilla en hozizonte
B, sobre material
orlglnarlo esquizado
, . _ . , . . rojo, amarillo y gris
Sabana y Fresco, Pastos altos Podzolizacidn débil |Mis rojo- cerca del -
sabanas templado, Ecuador, gradacidn
rojizas hasta hasta material origi-
{ecaluroso nario mis liviano sin
templado, horizonte de acumu-
hiimedo lacidn de carbonatos
!
/Cuadro 3 (cont.)
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Suelos Climas Vegetacidn Proceso de Caracteristicas

formacibn

Pedocalos

(suelos de

regiones

dridas)

Chernozemos |Subhtimedos, |Pastos altos Calcificacidn . Negros/gris-pardos,
templados a (acumulacidn de blandos hasta profun-
frescos _carbonatos en los | didad de 90 a 120 cm,

horizontes gradacidn a través de

inferiores) color mds claro hasta
capa de acumulacidn
de carbonato

Castafio, Semidrido, |Pastos bajos, Calcificacién Capa  superficial

pardo, fresco a matorral parda/negra, més roja

castafio caluroso cerca del Ecuador;
rojizo, color mds claro en

pardo profundidad y

rojizo gradacidn hasta capa

de. acumulacidn de
carbonato, El castafio
menos profundo que

el chernozemos y el
pardo menos profundo
que el castafio

Desierto, Arido, En su mayoria Calcificacifn 1 Gris claro o pardo,

sierozem, fresco a matorral mis rojo cerca del

desierto caluroso desértico Ecuador; bajo conte=-
rojo nido de materia orgi-
nica; la ‘capa de carbo-
nato generalmente a
30 cm de la superficie
Otros suelos
Rendzina Variable Generalmente Cal derivada de Capas gris oscuro/
pastos materiales negras ricas en
originarios materia orgdnica sobre
~ materiales calcfreos
de colores claros y
suaves "derivados de
tiza, piedra caliza
' . _ o marga

Suelos Tropical Generalmente Laterizacidn Capa orgénica poco

lateri- ‘thimedo bosques ' profunda sobre suelo

ticos rojizo, fuertemente
lixiviado, generalmente
franco arcilloso'y
enriquecido con alf-
imica hidrica/u dxido
{ de fierro; bajo tenor
{de silice; generalmente
tsuelos muy profundos

Salinos y Generalmente !Espacies Salinizacidn o alca-; Sales/dlcalis abun-

alcalinos drido o tolerantes linizacidn (sales |dantes, generalmente
semidrido de la sal depositadas en el |en zonas de mal

suelo por efecto de | avenamiento
la_evaporacién) i
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Cuadro 4
RECURSOS ALIMENTICIOS MUNDIALES

% de energia

3e°9r§95_" suministrada
‘Cereales’ 56
S “iAﬁroz' _ o : (21)
; Maiz : (5)" o
~° Otros */_{ o) - e
Raices y tubérculos ' 7
Papas y batatas ' (5)
Casava ‘ (2)
Frutas ‘
':Nueces 10
Hortalizas (leguminosas)
Azflicar ' ' . 7 ..
Grasas y aceites B g
beductos ganaderos 1
Pescado

Fuente: L. Brown y L P. Eckholm, By Bread Alone, Praeger,
~ Nueva York, 1974, .

L Cebada, avena centeno, ml]o y sorgo.

11) Pr&ctlcas agricolas

_ De§pues de haber examinado algunos elementos generales naturales que
-influyén en la produccidn de alimentos y los tipos de medios naturales en que
ocurren las act1v1dades de cultlvo o recoleccidn de alimentos de origen
, terrestre, es, utll discutir las actividades humanas que transforman los _
recursos allment1c1os en elementos de la dieta diaria, es decir los sistemas
de agrlcultura. Seis temas son de particular interés ambiental al tratar
estas ad¢tividades: )

a) El desarrollo de cultives de alto rendimiento (cepas milagrosas/

‘re06lqci6n verde);
: b).ﬁs;icacién de feptilizagtes, sobre todo no orgénicos§
c)'La:aplicacién de plaguicidés/herbicidas; -
o A | /d) La
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+ d) La -ampliacidn de los sistemas de riego;
e) La mecanizacién, y:
" £) El uso de mejores técnicas de almacenamiento y elaboracién.
tre las caracteristicas generales que merecen atencidn al tratar de
las actividades agropecuarias en general figuran la superficie total cultivada,
el rendimiento de los cultivos, y la superficie agropecuaria total por habi-
tante, los cambios en la superficie de cultivo y la pérdida de tierras agro-
pecuarias por haberlas dedicado a otros aprovechamientos (v8ase también el
informe té€cnico sobre la tierra). Pueden distinguirse varios tipos de agri-
cultura usando una tipologia. simple que va de las actividades de caza/
recoleccidn, la agricultura tropical migratoria, el cultivo de cereales
y arroz hasta llegar a la crianza de ganado y aves con alimentacidn de
"feedlot" y gran uso de capital. Seria interesante preparar un informe
general, por pais, de las distintas pricticas agricolas en uso, porque la
naturaleza de éstas conforma la influencia directa de la actividad sobre el
medio ambiente natural. (Véase el cuadro 5.)
. Cuadro 5
EFECTOS AMBIENTALES DE LAS PRACTICAS AGRICOLAS

Tipo de agricultura : . Ejemplos de efectos ambientales

l. Caza y ‘recoleceidn nomadas Impacto local5 llgero

2. Pastoreo némada ISobrepaatoreo en modallcades de trashumanc1a

3. Agricultura migratdria Humo de’ la quema; quebrantamlento de la super-
(milpa. fang, ladang, chena, ficie del su€lo, lo que lleva a‘la lixiviacién/
swidden) ay laterizacidn o -

4, Agrlcultura de subsistencia Ia tierra se agota fécilmente porque se emplea
sedentaria (sawrah o arro- intensivamente, a menudo con sistemas de riego
cera y otras) que facilitan la transmisidn de enfermedades

5. Actividad agropecuaria . "Empleo de fertilizantes quimicos lleva a su

acumulacidn en la cadena de alimentos, sobre
todo plaguicidas, herbicidas, biocidas

6. Cultivo de cereales de . Como en 5: los suelos fraglles de la super-

secano - N " ficie pueden des;rulrse » o ,
, 7. Plantaciones tropicales - . Especializacidn; susceptlbilidad a enferme-
. .~ +dades de las plantas ,
8. Explotaciones intensivas y Alta dependencia de condigiones artificiales
especializadas para cultivos especiales con eliminacidn al

agua de insumos quimicos y residuos; desecho
de la alimentacién del ganado. :

/El desarrollo

9. Agroindustria
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El desarrollo de cultivos de altos rendimieqtos (por ejemplo el arroz
IR-8) ha recibido mucha publicidad como una solucidn para qQue la produccidn
agricola pueda mantener el mismo ritmo de crecimiento que la poblacidn. Desde
mediados del deceniode 1960 ha habido una r8pida expansidén de la superficie

- -plantada con estas variedades en muchos paises en desarrollo.3/ Desde

_comienzos del decenio de 1970, sin embargo, ha disminuido la tasa de plantacidn
-de las nuevas variedades por diversas razones ambientales.. Para aprovechar
el pleno potencial de las variedades de alto rendimiento hay que cumplir con
una serie compleja,de condiciones, incluso el uso de grandes cantidades de
fertilizantes, agua y plaguicidas. Para plantear este problema en términos
ambientales habré«que‘pnesentarfeétadisticas-sabre;rendimientos, riego, ferti-
lizantes.y biocidas- en comparacién con la demanda-y oferta nacionales de
alimentos. De-esta forma se podrd derivar un tipo de "balance de alimentos".
Las estadisticas periddicas de ‘la FAO incluyen muchos de los elementos. nece-
sarios.para esta evaluacidn.

La aplicacién de fertilizantes, sobre todo inorginicos, en el ‘desarrollo
mundial de los recursos alimenticios tiene graves secuelas ambientales. Tradi-
cionalmente se empleaban én los paises en desarrollo fertilizantes naturales
u orgénicos (estiércol, residuos de cosechas), los que son desde muchos puntos
de vista preferibles, sobre todo para los suelos tropicales:4/ Sin embargo,
su dlSponlbllldad se ve ‘a menudo llmltada por otros usos. (el estlercol como
, combustlble) y se estd dlfundlendo la apllcac1on de fertlllzantes quimlcos
_para proveer nltrogeno, fosforo y potasio. Esto ha planteado varlos problemas
que interesan para el anallsls ambiental: los sumlnlstros de algunos de los
recursos necesarios para fabrlcar estos fertlllzantes son limitddos (por
e]emplo los fosfatos); se necesitan altas dosis para cultlvar las varledades
»,"mllagrosas" de cultivos, la mayoria de las cuales tlenen que 1mportarse, las
limitaciones de la:energia impiden la expansién de. las industrias:de fertili-

zantes en los palses en desarrollo

3/  la superf1c1e plantada con’ varledades de alto rendlmlento ‘de trlgo y
arroz en Asia, América Latina y Africa aumentd de cerca de 59 000 ha a
» mds de .43 millones de ha entre-1965 y 1975.." V&ase:D. Dalrymple,’
"Development and spread of high-yielding varieties of wheat and rice in
_....the less developed nations", USDA Foreign Agricultural Repont, no. 95,
';Washlngton, D.C., 1970. i ' L '

4/ - VEase S. P. Dhua, "Need for organo—mlneral fertiliser in. troplcal
agrlculture" Ecologlst, vol 5, 1975, pp. 153-157.

/Asimismo, la



- 87 =

Asimismo, la aplicacidn de. pesticidas/herbicidas/biocidas y el agua de
riego son vitales para la expansiéni del cultivo. Ambos tienen graves conse-
cuencias ambientales, los primeros en funcidn de la acumulacidn de compuestos
tdéxicos en la cadena alimentaria y en la fauna/flora; el segundo en funcidn

de la transmisidén de enfermedades y la demanda excesiva de recursos. Ambos

"' problemas pueden ilustrarse recompilando. estadifsticas recolectadas por la

FAO.5/ El uso de dispositivos mecénicos’o mecanizacidn supone también otra
serie de parimetros ambientales, principalmente el mayor empleo de combustibles
y los cambios fisicos en la estructura de las capas del suelo. Por Gltimo
en esta seccidén sobre los recursos alimenticios de origen terrestre, la agri-
cultura y el'medio ambiente, cabe examinar la reduccidn de las pérdidas de
alimentos por el uso de una meéjor tecnologia de almacenamiento y elaboracién.
Pueden medirse con bastante exactitud las pérdidas de cosechas en el campo y
en almacenamiento, habiendo la OMS preparado series sobre la contaminacidn
de los alimentos y los contaminantes. Hay que prestar atencién a las enfer-
medades y las pérdidas consiguientes de cosechas, asi como al impacto de la
deforestacidn y la pérdida de materia orgénica de los suelos.

La moderna agricultura de altos rendimientos es'en esencia un sistema
de convertir las calorias de los combustibles fésiles en calorias alimenticias.
' La demanda’ dé energia por cultivo y método agricola varia en gran medida, pero
‘es posible valorar el subsidio de la energia en la produccién de alimentos.
Junto con la disponibilidad de tierra de labranza y agua dulce, la de los
combustibles fésiles y los materiales agricolas que de ellos derivan 'son
las principales limitaciones para desarrollar la agricultura del mundo. Un
cuadro estadistico que mostrara la energia frente a la mano de obra.frénte
a la maquinaria frente a los insumos quimicos por pais permitiria apreciar
" la variedad de problemas ambientales que se asocian con la produccidn de .
- alimentos. Las estadisticas sobre estos parémetros podrian elaborarse a

partir de los materiales de la FAO, junto con varios estudios recientes.6/

5/ Véase mis adelante la seccidn sobre recursos hidricos y el informe
técnico sobre la contaminacidn.

8/ Véase A. Makhijani y A. Poole, Energy and agriculture in the Third World,
Ballinger, Cambridge, Mass., '1975; G. Leach "Energy and Food Production',

Food Policy, vol. 1, mo. 1, pp. 62-73, 1975; W.J. Chancellqrpy J.R. Goos,

""Balancing energy and food production, 1975-2000", Science, vol. 192,

PP. 213-218, 16 de abril de 1976; E. Grota, "Increa81ng the Harvest",

Envivronment, vol. 17, no. 1, pp. 28-39, 1975.

/b) Recursos
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b)  .Recursos alimenticios de origen ocednico

El segundo: tipo principal de recurso alimenticio es el que se extrae
de los océanos. . Para &stos, la primera etapa consiste en examinar aquellas
condiciones naturales o pardmetros ambientales que son esenciales para la
provisién del recurso: a saber, nutrientes y poblacidén pesquera. EIl mar -
abierto (90% de los ocdanos y casi tres cudrtas partes de la superficie de la
tierra) es esencialmente un desierto bioldgico. Suministra una proporcidn
* ‘despreciable de la pesca mundial y tiene escaso potencial para rendir mids en
el futuro.7/ Las cadenas de nutrientes y por ende las pesquerias se limitan
a unas pocas frente a las costas donde -hay corrientes surgientes; estas zonas
proporcionan casi todo el alimento que; el hombre recibe del mar, pero son
también las zonas mis susceptibles a la contaminacifn. En muchas zonas la
pesqueria depende directa o indirectamente de los estuarios,.que son en si .
mismos las zonas afectadas mis a menudo por la contaminacidén en la costa.

Las estimaciones. del rendimiento miximo de pesca quq<pued§ sostenerse
en el mundo varian dentro de limites amplios: un experto calcula unos
100 millones de toneladas,8/ o casi 43% mds que la-captura maxina de
70 millones de .toneladas de 1971. Otros bidlogos marinos han estimado:que
.podria lograrse un rendimiento mundial de 150 millones de toneladas métricas.g/
. Las principales diferencias en las estimaciones sobre la pesca méxima derivan
de variaciones en cuanto a las estimaciones de productividad_media, el gilculo
del niimero de niveles tréficos y las hipétesis sobre el porcentaje de la.. .
produccidén que pudiera capturarse. .

Hasta el afio 1971 el rdpido incremento en la produccc1on pesquera mundlal
se debia en gran parte a una actividad m&s intensa de pesca y al empleo més
difundido de la tecnologia moderna, asi-como en parte a un sistema de informa-
cidén més completo y exacto. En 1971 la pesca llegd a una meseta, sefial. de que
se habian alcanzado algunos limites ambientales para la regeneracidn pesquera.

Y - ]

7/ Véase J.H. Ryther, "Photosynthe31s and fish productlon 1n the sea',
Science, vol. 166, pp. 72-76, 1969._ :

8/ .. Ryther, op.cit.

-— A ;o

9/ Véanse, W. E. Rlcker,"Food from the sea' en P.E. Cloud, Ed., Resources
and Man, W.H. Freeman and Co., San Franciscé,.1969; G.A. Roosefell,

- Vipotential food from the: sea" Journal of Marine Science, vol. 1, no. 3,
-1971; y C.P, Idyil, The Sea against Hunger, Crowell, Nueva York, 1970.

/Aunque sdlo




Aunque s0lo alrededor de un 2% de las calorias mundiales se derivan del mar,
la situacidn es seria porque los alimentos marinos proporcionan 14% de la
proteina animal directamente y otra:proporcién indirectamente por su: uso como
forraje. Para algunos paises la pérdida de esta proteina seria catastréfica.

Importa vigilar la modalidad de la:produccibén pesquera temporal y espa-
cialmente a fin de que se consiga una produccién continua de alimentos del
mar, en vez de explotarlos hasta la extincidn.. Las estadisticas de pesca de
la FAO podrian emplearse para indicar. tales tendencias, junto con dinforma- .
ciones sobre la disponibilidad de nutrientes y las poblaciones pésqueras. No
s6lo habria que contar con estadisticas sobre la pesca.en si misma sino sobre
la tecnologia de la pesca, como parte de la base de.informacidn sobre los
aspectos ambientales para la evaluacidn y ordenacidn de la pesca.. La produc-
.cidn pesquera de-aguas interiores (incluso la piscicultura) debe también
- incluirse, ya que representa una fuente de proteinas de alta calidad para
‘muches paises en desarrollo. ST : h

Los esfuerzos futuros por aumentar los suministros. alimenticios tendrén
-que apoyarse en un incremento en la oferta de los: alimentos tradicionales,
pero cabe mencionar ‘de.pasada las fuentes nuevas y no tradicionales, c¢omo
los suplementos proteinicos, las recombinaciones de alimentos, las variedddes
de altos rendimientos y las nuevas fuentes de proteina animal. Por ejemplo,
se puede producir un material rico en proteinas cultivando organismos unice-~
lulares en un medio constituido por subproductos del petrdleo, lodos de alcan-
- tarilla u otras sustancias. Aunque todavia no se ha demostrado la viabilidad
econdmica de estas proteinas unicelulares, no cabe duda de que técnicamente
su produccidn es factible. Aunque no hay perspectivas inmediatas de usarlas
para alimento humano, ya se emplea como forraje en algunas regiones (sobre todo
en Europa y la URSS), donde reemplaza a productos como la soja que a su vez
se liberan para el consumo humano.

2. Recursos energéticos e

Los aspectos ambientales de los recursos energéticos se tratan en el

informe té&cnico sobre ese.tema.

3. Recursos forestales

Como los recursos alimenticios, los bosques son recursos renovables si
se explotan con un régimen de ordenacidn racional. -Aunque presentan caracte-
risticas distintas, los bosques del mundo cumplen funciones comunes en términos

/ambientales: mantenimiento
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’ambigntalesﬁ mantenimiento .de la diversidad ecoldgica; preservacidn de cuencas
~hidrogréficas y prevencidn de la erosidn (y por consiguiente del atapquina—-
miento de presas);,moderacién‘del clima; oferta de productos madereros -para
_combustible, estructuras y papel; y suministro de zonas .de valor estético para
esparcimiento o actividades de caza.: Aunque los miiltiples‘uses que puede
tener el bosque son en .cierto grado incompatibles, para que perduren, es
necesaria la -conservacidn.y/o regeneracidn de los &rboles. Por consiguiente,
gran parte del, anflisis ambiental se.centra en la deforestacidn y sus conse-
.quencias. , R ' '

- ¢, Las condiciones ambientales del -suelo, clima y emplazamientd que-influyen
sobre el crecimiento -natural de.los bosques se analizaron ya al discutir los
recursos alimenticios. .. Un ‘excelente inventario de las existencias forestales
del mundo fue levantado a comienzos del decenio de 1970 por Reidar Persson 10/
siendo su estudio.una continuacién oficiosa del Inventario Forestal Mundial
de la FAO. El filtimo nfimero de esa serie fue publicado en 1966 sobre.la base
de-datos de 1963. Persson, .antiguo funcionarioc de la FAO, prepard el volumen
de 1974 sobre la base de informaciones compiladas en 1973 por &l en la FAO con
otros colegas. -Es. el estudio mds completo y actualizado que existe sobre los
bosques del mundo.y es una fuente itil de estadisticas pués’resume las exis~
tencias forestales; la tasa.de tala, la.tasa de reforestacidn y temas -ambien-
tales .conexos.

El otro aspecto que debe examinarse en relacidn con los recursos fores~
tales es el aprovechamiento de los productos- del bosque (es decir, la demanda
de. productos forestales). A este respecto, cabe distinguir cuatro categorias
principales: pulpa y papel, ‘construccién, combustibles y mobiliario. ' Algunas

_especies tienen gran demanda:para usos especiales (por ejemplo, la teca para
chapas) y serd importante conecer la disponibilidad por especies, asi como
la introduccidn de nuevas especies por regiones para reponer las existencias

originales.

10/ R. Persson, World Forest Resources, Royal College of Forestry,
' Estocolmo, 1974, A _ .
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L, Recursos hidricos

El agua como recurso eﬁéfgético se analiza en la seccifn que contiene
directrices en materia de energia; del mismo modo, el apfovechamiento del
agua para riego en la agricuitura se trata en la seccidén D.1 anterior sobre
recursos alimenticios. E1 agua, otro recurso renovable, estd siendo constan-
temente réélabdrada, reaprovechada y devuelta a la tierra, en ei’ciclo
hidrolégico:daturél; desempefia un papel fundamental en el mantenimiento
de los proéésos vitales de la biosfera. En esta seccidn no se trata la
contaminacién del agua ni su uso como recurso liquido para diluir y remover
materiales de desecho (ambos temas se discﬁien en un informe técnico separado
sobre contamifiacién de todas clases), sino que mis bien se centra la atencidn
sobre la dlsponlbllldad y funciones del agua: para beber, cocinar, lavar
y baﬁarse, como una materia prima “industrial y un ‘enfriante; como medio
de transporte; y como medio de esparcimiento. E1 papel del agua como
medio de transmisor de enfermedades se analizard mis adelante al considerar
temas de higiene ambiental. ‘

Hay tres problemas principales que se identifican con respecto a los
aspectos ambientales de los recursos hidricos, a saber, condicioneé de
disponibilidad; modalidades actuales y proyectadas de oferta y deﬁanda; y
naturaleza y costo del transporte del agua y la tecnologia del sumlnlstro.
Hay que efectuar una distincidn basica entre el agua dulce y el agua salada
(es decir aguas interiores ¥y aguas costeras/oceanlcaS) C ‘

En primer lugar habré que examinar los parémetros amblentales generales
que afectan al agua como recurso. E1° volumen de agua dlsponlble para
escorrentia en la superf1c1e y bajo tierra (1ncluso la reallmentac1on de
reservorios de superficies y acuiferos subterraneos) es la diferencia entre -
la precipitaéién y la evapotranspiracién. Un pardmetro bdsico que debe
establecerse es la escorrentia anual y estacional en las principales
regiones del mimdo.ll/ Si se divide 1la escorrentia total por la poblacién

total se obtiehe una cifra engafiadoramente optimista, ya que el agua se

11/ Véase, "Study of Man's Impact on Climate (SMIC)", Inadvertent Climate
Modification, MIT Press, Cambridge, Mass., 1971; y I.P. Gerasimov,
D.L. Armand y K.M. Yefron, eds., Natural Resources of the Soviet
Union: their Use and Renewal, W,H. Freeman and Co., San Francisco,
1971.
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distribuye en forma muy dispareja tanto en el espacio como en el tiempo.
Problemas principales son las avenldas y las sequlas.A Hay varlos indica-
dores de la dlsponlbllldad de agua que se basan en el gasto de 1as corrlentes
de-éguag,CQWO‘el."gaSt0 C0nf1ab1e" (el gasto 1gua1adq o excedido todos los
.dias de todos los éﬁos; és mas comﬁn contar con eétadisticas sobre él gasto
dlsponlble 506 6 90% del, tlempo, es dec;r tasas 1gualadas o excedldas en
50 de 100 dlas etc.) o el "gasto max1mo confiable" (el gasto medlo dlarlo .
- gasto anual leldldO por 365 - WeNos las perdldas de evapqraclon que L
ocurririan en un sistema. de reservorjos de tamafio suflclente como para. ) :
repartir. ese gasto.en forma pareja durante todo un ano) Bstos 1ndlcadores
son ﬁxlles en cuanto muestran el volumen de agua potenc1almente aprovechable'
otras informaciones complementarlasﬁserlan_1@8,peférentes a presas, volumen
de"agua embalsado; largqhde_;og canaleg; lérgo“de_los,sistemas_de‘aistri-i:,
bucidn y rlego, etc.  A \ , o l,,r , “ . | .. ‘»'

. BAparte las aguas superf1c1ales es esen01a1 establecer parémetros

Y

para 1a disponibilidad de aguas subterréneas. Los, reservorlos de agua .
subterrénea (acyiferos) son alimentados naturalmente por flltrac1ones desde
la superf;clgzy;cgrrlegtes subterpaneas,_gengralmente a una_tas§ 15“??‘53{ »
Cuando la tasa de extraccién de agua. superé é la de. reposicién, baja éi i'_fj
n1vel de lag aguas freatlcas y con ello aumenta el costo de los poZ0S ¥ .
el bombeo hasta llegar a um llmlte en que en realldad puede declree que se
ha agotado el agua. Estos descensos de la capa freatlca representan una .
Lpérdlda a. largo plazo de recursos subterraneos asequ1bles y llevan tamblen &
a wma reducc1on del caudal de. los rios, la deseca01on de lagunas y pantanos .
de importancia. ecologlca, el hundlmlento del terreno.y la 1nf11tra01on de_‘n
- agua salada en los aculferos de agua dulce de las zonas costeras 13/ ;

. De. 1mportanc1a cruc1al es la calldad del agua. Cualesqulera sean los
ontamlnantes agregados por el hombre J1a calldad del agua varia en alto _
grado- por efecto de . factoreb naturales en, aspectos tales como color, sabor,

olor, tempgratura,vcontenldoAde ox;genq,_salqs dlsueltasly materias organlcas

12/ . Véase Menard, H.W., Geology, resources and society, W.H. Freeman and N
" Couy San Francisco, 1974; y Strahler, A.N. y. Strahler, A, H.,
* Environmental Geo-solence Hamllton, Santa Barbara, 1973.

13/ ‘Strahler y Strahler, og. cite .o .
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e inorgénicas en suspensién. Las causas mds comunes de los problemas en
la calidad natural del agua son las sales disueltas en ellas (vEase el
cuadro 6). Las normas de calidad varian segim el aprbvechamienfo: por
ejemplo la concentracién de sdlidos disueltos en el agua potable en la
mayoria de los paises se especifica en menos de.500 pﬁm. y para el ganado
en menos de 2 500 ppm. E1 agua de riego se considera buena si los sélidos
dlsueltos varian de 0 a 700 ppm., dai‘ima para algunas plantas de 700 a

2 100 ppm., e inaprovechable a niveles superiores a 2 100 ppm.

f En cuanto a las funciones o uspé del agua, la agricultura y la manu-
factura van muy a la cabeza de todos los demds usos en el mundo.14/ A fin
de analizar las modalidades de aprovechamiento del agua detalladamente,
es preciso distinguir tfes fénéméhqé: a) .extraccidn de aguas de corrientes
y reservorios superficiales y subterrdneos, de las cuales parte puede
retornar después a las mismas masas dé agua y ser usada nuevamente; b) uso
consuntivo de parte del -agua extraida - generalmente por evaporacién, pero
también por:incorporacién'enfproductos‘o por contaminacidn sin remedio; y

c) necesidad de corrientes de agua, en que se usa el elemento para diluir

desechos, generar hidroelectricidad, navegar, para esparcimiento y para
‘mantener el h&bitat y la flora y la fauna 81lvestres. '

El volumen del agua extratda que verdaderamente se consume presenta
ampllas variaciones segln su aprovechamiento. Por ejemplo, las centrales
hldroeléctmcas consumen menos del 1% del agua que extraen porque la usan
.como medio para disipar el calor; por el contrario, la industria consume
(gercaudel 11%-del agua extraida. A medida que la reglamentacidn y los
inceﬁ{i#qs'estimulen la recirculacidn y el aprovechamiento, esta proporcidn
descenderd.15/° El consumo deméstico y comercial del agua proporcionada por
163 sistemas municipales representa poco mis de 20% de la extraccidn, pero
el riego consume 75% y el agua devuelta a su cauce lleva una pesada carga
de sales disueltas. Las informaciones sobre la éxtraccién de agua dulce

paré todos los usos es un indicador itil del impacto ambiental que tienen

14/ Véase J. leschlelfer, J. DeHaven y J. Milliman, Water Supply, U. of
Chicago Press, 1969.

15/ National Commission on Materials Policy, Material needs and the
environment today and tomorrow, USGPO, Washington, D.C., 1973.
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“Cuadro ©

FACTORES NATURALES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL AGUA

“ Elementos o prople dades
~:fisicas : :

_Fuente o causa .

" Importancia

Silice"

 Fierro Fe
Calcio Ca -
Magnesio_ Mg .
Sodio Na
Potasio ‘K

' Bicarbonato = HCO 3"‘"
y carbonato COS:*~
Sulfato - S‘Ol\t :
Cloro ey

_ ppm..

Por disolucidn, de
rocas/suelos 1-30 ppm.

- . generalmente.

Por disolucidn, de -
rocas/suelos: cuando el
contenido e€xcede 1-2°
de fierro soluble
generalmente indica la
presencia de residuos
dcidgs,.de la mineria,
desagues, u otras
fuentes =

“Por "disolucidn, princi
. palmente de piedra. = .
callza, dolomlta, yeso

Por. disolucidn, de

rocas/suelos

o

'La accién del CO. en
" .el agua sobre rocas

de carbonato

Por disolucidn, ‘de
.rocas/suelos

Por disolucidn, de

rocas/suelos; presente
en aguas de albafial, --
salmuera, agua de mar.
y salmueras indus-
triales '

Forma w sarro duro en las

tubeﬂlas/calderas/paletas

.de turbinas

Con més de 0.3 ppm. tifie,
altera el sabor de los

~‘alimentos, facilita el

desarrollo de -bacterias

Forma agua.dura y sarro.

...Bajo tenor-de Ca y Mg

aconsejable para galvani-
zado, curtiembre, tefiido
e industria textil

Gran ctantidad da gusto
salobre. Las sales de

‘Na forman espuma en las

calderas; alta-relacidn Na
limita su uso para el riego

Produce alcalinidad; los

" ‘bicarbonatos de’ Ca/Mg se

. - descomponen en las calderas
"con el agua caliente para
formar sarro y liberar el

gas corrosivo CO.; en combi-
nacidén con Ca/Mg producen
aguas duras

‘E1l sulfato con Ca forma

sarvo; problema: grave con
mis de 250 ppm.

Combinado con Na da gusto
salobre; en grandes canti-

. dades (sobre 250 ppm.) es
.corrosivo
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Elementos o propledadeé.

fisicas

Fuente o0 causa .

Importancia

S6lidos disueltos

Carbonato de

CaCo
calcio o

3 .

Acidez o alcalinidad
(Concentracién de
iones de H, pH)

Oxigeno disuelto

Prircipalmente mine-
rales de rocas/suelos;
materia orgdnica

Accidn del CO, sobre

- rocas de carboOnato

Acidos, sales 4cidas
y CO, libre reducen
el “pH; los carbo- .
natos, bicarbonatos,
hidrdxidos y fostatos,
silicatos y boratos
elevan el pH

Por disolucidn, del
aire y del oxigeno
producldo en la foto-
sintesis por las
plantas acuaticas -

Con mids de 1 000 ppm. el
agua es inapta para muchos-
usos; con mas de 500 ppm.
no es potable

Consume ¢l jabdn antes de

. formar lavaza; deposita

cuajos de jabdn; el agua
dura forma sarro '

pH 7,0-= neutro; > 7,0 =

~alecalino; &£ 7,0 = &cidos

suele aumentar la accidn
corrosiva a medida que baja

~el pH.

“Aumenta el buen gustd del
agua; generalmente -4 ppm.
. necesarias para mantener

especies ictioldgicas en

" buena condicidn; para usos

industriales es, conveniente
un contenido nulo para
impedir. la corrosidn

Fuente: C.B. Hunt, Phy31ography of the United States, W.R. Preeman and Co.,

San Franclsco, 1967
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los recursos hidricos sobre las actividades humanas y del impacto del
aprovechamiento del agua por el hombre sobre su futura disponibilidad y
calidad. Es interesante comparar los datos sobre extracclon total y uso
consuntivo con la escorrentia media anual y 1la escorrentla anual excedlda

en 9 de.cada 10 aﬁos. _Son ‘esenciales las estadisticas sobre las 31gu1entes
categorias  de aprovechamlentO' a)- munlclpal - domestlco/comerclalllndustrlal,
b) domdstico rural;’ c) generac1on eléctrica; d) riego; vy e) otros usos
industriales autoabastecxdos.

Como el mayor consumldor de agua y la base de la agrlcultura en
muchas partes, merece espec1al atencidn el riego. En el siglo XIX aumentd
la superf1c1e regada en todo el mmdo desde alrededor de 8 mlllones de .
hectéreas a .45 millones; a mediados del decen:.o de 1960 superaba 180 m:Lllones
o ‘cerca de 5% de. toda la tierra cultivada (véase el cuadro 7) y diez’ afios
después se habia llegado ‘a2 200 millones de hectéreas.

Se considera que alrededor de 340 mlllones de hectéreas serian poten-
01almente regables 16/ pero el costo se eleva marcadamente al 1legar a
aprovechar las zonas mds dificiles. Por los problemas:de anegam;ento y '
acumula01on ‘de sales es dudosa la p051b111dad de segulr ampliando el riego.
A medlda que las superflcles regadas se vuelyen mas salinas pierden ferti-
lidad'y requleren compllcadés obras de drenaje, lo que a su vez eleva el
costo del riego. Paradoaalmenteel no poder eliminar debidamente el agua
de riego. podrla a la larga constituir un-peligro mucho mayor para la agrl— :
cultura mundial que el rio contar. con suficiente. ' '

En lo que toca a las necesidades de corrientes de agua, la demanda
mds dificil de satisfacer en términos ambientales es la dilucidn de desechos.
Los criterios a este respecto se analizan en el informe técnico dedicado a
la contaminacién del agua.

Otros aspectos de los recursos hidricos que merecen atencidn desde
el punto de vista ambiental se refieren a las formas de aumentar la disponi-
bilidéd, como: a) redistribucidn del gasto de agua construyendo reservorios
de almacenamiento o mediante la reposicidén de la cubierta vegetal; b) redis-
tribucién por tuberia o canal; c) creacidn de asentamientos cerca de los
cauces acudticos; d) explotacidén de las aguas subterré@neas con pozos

profundos; e) desalinizacidn; f) estrategias de conservacidén. La desviacidn

16/ Véanse E. Skholm, Losing ground, Norton, Nueva York, 1976; y
G. Borgstrom, Too many, Mcmillan, Toronto, 1969.
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Cuadro 7

SUPERFICIE REGADA, EN ALGUNOS PAISES, 1963-1965

Pais S : Superficie regada (millones ha).
China ' 74,0
India o S S 6.5
URSS S " 12.5
EE.UU. - | - 11.2
Pakistén S 1.1
Indonesia : ‘ ‘ ' 5.6
Irdn ' ' ' L u7
México : I 4.3
Iraq . I N
Japén S . ' 3.1
Egipto o - 2.7
Corea I - 2.6
Turquia - T 200
Espafia R o “2.0
Tailandia 1.9
Vietnam g o ' T 1.5
Filipinas S ' - S 1.0

Fuente: FAO.
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del agua desde zonas donde hay exceso a zonas deficitarias plantea muchos

~ problemas econdmicos y ambientales con respecto a los proyectos de regu-
lacidn de cursos de agua.._En~todo el mmdo funcionaban en 1875 unas

700 centrales- desalinizadoras,. generalmente pequefias y casi ninguna empleada
para el riego de cultiv§é'bésicosL Los costos actuales militan en contra

de la difusidén de este método para cobtener agua de riego. Como ocurre con
otros problemas de recursos, una de las formas m3s econdmicas y menos daﬁinés
para el medio ambiente de aumentar los suministros, pasado cierto limite, ‘
es no aumentarlos en absoluto sino reducir el consumo mediante un aprove-
chamiento més~eficieﬁtg. Empleando la recirculacién industrial y las técnicas
de riego agricola de alta frecuencia 17/ podrian lograrse grandes reducciones
de la demanda (sin entrar en la cuestidn de los costos).

Para cerrar esta seccibén sobre los recursos hidricos, cabe sefialar que
el agua costera/oceéniéa casi no se usa mds que para enfriamiento, desali-
nizacién, esparcimiento y transporte, aparte de ser el h&bitat de los
recursos pesqueros analizados entre los recurscs alimenticios. El principal
impacto ambiental sobre estos recursos hidricos marinos - la contaminacidn -
se analiza en el informe técnico que trata separadamente de este fendmeno.

5. Recursos minerales

Junto con los alimentos, los productos forestales, los productbs
energéticos y el agua, los recursos minerales forman parte de un grupo de
sustancias que empleaAel hombre que -se denominan recursos materiales.l La
situacidén de los materiales, o minerales, tiene mucho en comiin con la de la
energia en cuanto a estructﬁra y caracteristicas y en realidad ambos se
relacionan estrechamente por la energia requerida para obtener los materiales
y los materiales requeridos para obtener energia. Las dificultades no
derivan tanto de la escasez cuanto del alza de los costos ambientales de
movi. lizar yv aprovechar cantidades cada vez mds grandes de materiales, de
las dislocaciones econémicas y sociales que resultan de remplazar una clase

de recursos por otra, y de las ramificaciones politicas que tiene la dispareja

17/ Véanse National Commission on Materials Policy, op. cit.; G. Young,
"Dry lands and desalted water', Science, vol. 167, pp. 339 a 343,
23 de enero de 1970; y S.L. Rawlins y P.A.C. Raats, "Prospects for
high-frequency irrigation", Science, vol. 188, pp. 604 a 610, 9 de
mayo de 1975. ‘
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distribucidn geogréfica de los recursos y de la capacidad para explotarlos. -
Como los recursos energéticos, los recursos minerales pueden dividirse en
no renovables y renovables, o existencias y flujos. La linea divisoria no
es tan definida para.los materiales como para la energia, ya que la capa-.
cidad de la energia para efectuar un trabajo fitil puede aprovecharse una
sola vez, mientras que en principio los materiales.pueden .convertirse en
renovables con la aplicacidn de suficiente energia.para reconcentrar la
materia dispersa.  Sin embargo, en, la mayoria de los casos, el costo.de la
energia es demasiado alto para que sea factible tal reaprovechamiento o
reciclaje, de modo que en esta seccidn se.considerard que los minerales son
recursos no renovables. _ , : e

Como ocurre con la energia, el problema ambiental general de los
minerales no es wno de agotamiento o escasez en un sentido absoluto. Algunas
formas de algunos minerales, en determinados lugares en ciertas épocas pueden
-estar limitados en su disponibilidad, pero existen- suceddneos con cavacteris-
ticas algo distintas que son mucho mds abundantes y de los cuales pueden:
fabricarse materiales similares. .. Los problemas generales son més sutiles.
que el mero "agotamiento". Incluyen la creacidén de una transicidn sin
tropiezos, técnica, econdmica y socialmente, desde materiales escasos a
materiales mds sbundantes, evitando una sobrecarga irracional sobre el medio
ambiente y reduciendo la diferencia entre ricos y pobres a medida que suben
los costos econdmicos reales de la base material del bienestar.

Los optimistas suponen que'estos problemas se resolverén al contar en
el futuro con una energia mds barata, suceddneos para los materiales mis
escasos, una administracidn racional, una.distribucidén de mercado de. los
costos reales de la escasez y problemas- ambientales que resultarén molestias
mds bien que atentados contra el bienestar. Pero tales hipdtesis ahora se-
rechazan en general: serdn necesarios cambios deliberados, de gran enverga-
dura, en la modalidad de produccifn y aprovechamiento de los materiales. E1
camino mis prometedor parece ser el de aprender.a sacar mis provecho de los
materiales, con el reciclaje, la reduccidén de tamafios, el aumento.de la
duracidén, o empleando otros procesos que cumplen los mismos cometidos con
menor .uso de materiales. En la eleccidn entre materiales qptéfi&és habrd

que tratar de reducir al minimo el dafio: ambiental ‘que resulta.de la extraccién,
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transformacidén y uso: el insumo energético de los materiales podria llegar

a ser un criterio bdsico. 'Habrd que investigar la posibilidad de recurrir
en mayor grado a fuentes renovables de materiales como medio de reducir el
insumo energético y el impacto ambiental en comparacidn ¢on: el uso de
recursos no renovables de baja calidad.  Para tales evaluaciones -se necesita
una nueva base estadistica sobre los materiales/minerales.

Los’ recursos minerales son de gran importancia a este respecto. Los
elementos que deben abarcarse desde un punto de vista ambiental son a) la
disponibilidad de materiales selectos; b) el impacto que tiene la'extraccidn
y transformacién de esos productos minerales; y c) el uso de esos.minerales
al ser incorporados en bienes y servicios finales. ' :

A largo plazo, se pfoduce para los recursos minerales 1o renovables
el agotamiento en un sentido préctico cuando el material inexplotado remanente
y el material usado disperso estdn tan diluidos.que su concentracidn cuesta
demasiado en délares, energia-o alteracidn ambiental, es decir, los benficios
de concentrar el material no compensan los costos de hacerlo.l8/

La mayor parte 'de las estadisticas sobre materiales/minerales se
refieren a-la produccidn o flujo anual {por-éjemplo, toneladas de fierro al
afio); ¢on menor fﬁeéﬁencia,'aunqué es un dato de importancia, se dan las
‘existencias del material en servicio, por ejemplo, toneladas de acero en’
edificios, vehiculos, etc. A este vespecto, son Utiles los balances de
materiales, porque permiten contabilizar los procesos de transformacidn desde
el mineral én‘bruto hasta €1 producto terminado ~ con cabida en‘etapas inter-
medias para el reciclaje/utilizacidn de chatarras/sustituciones - y muestran
también dénde se -emiten materiales tdéxicos por efecto de la elaboracidn.

'Por ser voluminosos y haber aumentado rapidamente la cantidad empleada,
los materiales tradicionales ‘de construccidén (arena, grava, piedra tritu-
rada) son buenos indicadores de las dimensicnes que alcanzan -las transforma-
ciones ambientales en gran escala. Del mismo modo, la oferta de minerales’
para fertilizantes (nitrato, potasa, potasio) ‘es un indice del impacto humano

sobre los ciclos naturales de los nutrientes.

18/ Véase Ei Cook, "Limits to exploitation of nonrenewable resources”,
Science, vol. 151, pp. 677 a 682, 20 de febrero de 1976.

/Aspecto central
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Aspecto central en el examen de la disponibilidad de los minerales
es el andlisis de la situacidn recursos/reservas, mundial, regional y nacional-
mente. En términos geolSgicos, un recurso mineral es la concentracién '
natural sobre o en la corteza terrestre de un material sdlido, liquiab o
gaseoso en forma tal que su extraccidn resulta actual o potencialmente
factible desde el punto de vista econdmico y tecnoldgico. Las reservas
son esa porcidn de los recursos conocidos que pueden extraerse en el

momento presente. Los recursos totales son los materiales que tienen valor

presente o futuro y comprenden los materiales conocidos y aquellos que
todavia no se conocen, pero sobre cuya existencia hay indicios geoldgicos.

En general la atencién pfiblica se concentra en la disponibilidad
econdmica actual de las reservas minerales. Sin embargo, la planificacidn
a largo plazo debe basarse en la probabilidad del reconocimiento geoldgico
de recursos en yacimientos todavia sin descubrir y del desarrollo tecno-
18gico de procesos de extraccidn econdmicos para yacimientos que actual-
mente no pueden explotarse. Todos estos componentes del total de recursos
deben ser revaluados constantemente a la luz de los nuevos conocimientos
geoldgicos, el avance cientifico 'y la evolucidn de las condiciones econd-
micas y politicas. Otro requisito de la planificacién a largo plazo es
la;cémparacién entre la disponibilidad total o de ‘muchos productos frente
a una necesidad particular. Con este fin, debe haber un sistema de clasi-
ficacidn general que pueda aplicarse en forma uniforme a todos los productos,
de modo que las informaciones sobre productos optativos o sucedineos sean
comparables. Por consiguiente, los recursos totales se clasifican tanto
en funcidn de la factibilidad econdmica de su explotacibén como de la éegu—
ridad. geol8gica de su existencia (véase el gréfico 2).19/ De acuerdo con las

definiciones anteriores los recursos conocidos son aquellos yacimientos especi~

ficos de materiales minerales cuyo emplazamiento, calidad y cantidad han-sido
dados a conocer por indicios geoldgicos, apoyados por mediciones de ingenieria

en el caso de los "comprobados™. - Los recursos sin descubrir son yacimientos

no especificados de materiales minerales cuya existencia postulan la teoria

19/  Véase USBOM/USGS, Geological Survey Bulletin, 1450-A, Washington,
D.C. ,1976. .

/Gréfico 2
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Gréfico 2

CLASIFICACION DE LOS RECURSOS MINER
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y las extrapolaciones geoldgicas. Es fdcil encontrar definiciones de cada
ua de las categorias del grafico 2.20/ Con esta serie de definiciones
y wmna clasificacidn bédsica, importa elaborar una serie de perfiles o cuentas
sobre los recursos minerales, en que pueda contrastarse la base de recursos/
reservas con el aprovechamiento actual por pais y por industria. También
son Gtiles las estadisticas sobre las existencias actuales de minerales, de
estar disponibles. Estos datos indicarian no sdlo la magnitud del impacto
que tienen sobre el medio ambiente la extraccidén y transformacién de mine-
rales, sino que serian Gtiles para los andlisis practicados en relacidn
con los acuerdos sobre productos, las medidas de autosuficiencia o dependencia
de las importaciones y los movimientds de los precios mundiales.2l/ Para
los 90 y tantos principales productos minerales del mundo, deben cubrirse
los recursos, reservas, produccidn, comercio, transformacidén, uso primario
y usos terciarios. Los minerales y concentrados deben distinguirse de los
metales (base fundicidn): y habria que establecer categorias bdsicas para
a) los materiales de.construccidn, b) los materidles de fertilizantes,
c) los metales, y d) otros materiales.

~Con - wma visidn a mds ‘largo plazo de la situacidén de los recursos
-minerales habria que reconocer que ‘los costos efectivos de la extraccidn
subirdn a medida que se vayan agotando los. depSsitos de mejor calidad. Si
los paises en desarrollo venden sus yacimientos de alta ley por un ingreso
de dinero en efectivo a corto plazo, en pocos decenios se darén cuenta -
de que ya no podrén, por razones econdmicas, desarrollar una industria de
uso intensivo de materiales en un.mundo en que los costos de &stos han
subido marcadamente, sea cual fuere el destino que hayan dado a los fondos
obtenidos con las ventas anteriores.. Una consideracidn importante para la
medicidn son los aspectos fisicos de las variaciones entre paises en cuanto

al uso de energia y materiales: la diferencia entre paises en desarrollo y

20/ Ibid, y USDI (USBOM/USGS), Mineral Commodity Summaries 1979
Washlngton, D.C., 1979.°

21/ Véanse E.R. Fried, "Internatlonal trade in raw materials: myths and
reaﬂltles" Science; vol. 191, pp. 641 a 646, 20 de febrero de 1976
y H.H. Lansberg, "Materials: some recent trends and issues"”, Science,
vol.- 191, pp. 637 a 641, 20 de febrero de 1976.

/paises desarrollados
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paises desarrollados en cuanto a las existencias de materiales es un indi-
cador. tan .objetivo de las difervencias de bienestar o prosperidad entre ellos
como son los flujos que generalmente se emplean para esa comparacidn.22/

La evaluacidn -del potencial para la explotacidén futura de materiales
no renovables exige el conocimiento de las condiciones geoldgicas de la
existencia de distintos minerales, asi como -informaciones sobre la tecno-
logia, economia, uso de energia e impacto ambiental de la extraccibn de
minerales y su conversidn en formas utilizables. En lo que toca a los
factores geoldgicos, la distribucidn a menudo discontinua de los minerales
" hace descartar el criterio de que sean sdlo las consideraciones econdmicas
las que determinan la disponibilidad de estos recursos: a medida que aumenta
la demanda, se supone que la mineria se traslada hacia yacimientos de cali-
dad cada vez inferior que se suponen mds abundantes. Pero la mayoria de
los minerales no confirman la relacidn-:de Lasky segin la cual a medida que
baja el tenor del mineral en progresién aritmdtica aumenta su abundancia
en progresidn geométrica hasta llegar a la abundancia media en la corteza
terrestre.23/ Al calcular la base de recursos mmdial, la téenica mas
ficil es la de eStimar culnto durardn las resérvas actualmente conocidas
con .las tasas actuales de consumo: cuando se dividen -las reservas por la
tasa actual de consumo se obtiene "el indice de reservas estdticas™", que
no tiene en cuenta los aumentos futuros del consumo ni da una visidn
dinamica.

Hay que evaluar tres factores, ademds de los nuevos descubrimientos,
.cuando se examinan los abastecimientos futuros de materiales especificos
~ el reciclaje, la sustitucidn y el aprovechamiento de minerales de baja
ley. La sustitucién puede asumir diversas formas: recursos abundantes/

renovables en vez de minerales escasos/no renovables en productes especificos,

22/ Véase Harrison Brown, "Human materials production as a process in the
bjosphere", Scientific American, septiembre, 1970, pp. 1S4 a 208, y
"The fissioning of human society", Qaurterly Review of Economlcs,
vol. 89, pp 236 a 246, mayo de 1975.

23/ Véanse P.A,Rona, "Plate tectonics and mlneral resources" Scientific
American, enero de 1973, pp. 86 a 95, y P.W. Guild, "Dlscovery of
natural resources', &wm%VM,B12Q®f%mmdeB%,w 709
a 713. ' ' '

/disefios conservadores
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disefios conservadores de recursos para los productos en vez de disefios
gastadores de recursos; y funciones .y actividades de conservacién de recursos
en vez de funciones y actividades de uso intenso de recursos.

En principio el reciclaje reduciria en gran medida la relacidn entre
material nuevo y material total en los.insumos industriales. Pero hay
dos' limitaciones: a) es inevitable cierta dispersién y pérdida de material
con el uso y b) si estd aumentando el acervo de material en uso, todo el
crecimiento debe cubrirse con materiales virgenes (a menos que haya una opor-
tunidad nica de aprovechar un fondo de chatarra acumulada antes de .que se
practicara el reciclaje al mdximo posible).

Una forma particular del reciclaje de materiales se relaciona con los
desechos s8lidos, que son analizados en el informe técnico sobre la conta-
minacidén. En lo que toca a su importancia en el reciclaje, cabe sefialar
que s8lo una, pequefia proporcidn de los desechos sblidos vecogidos se reapro-
vechan, la mayoria se incinera o se emplea como relleno de terrenos.

La sustltuclon no es necesariamente el resultado de la escasez o de
los prec1os altos: puede obedecer a la presencia de mejores propiedades
en el material suceddneo. El.problema de la sustitucidén se vincula estre-
chamente con el mayor yso de materiales renovables, menos dafiinos para el
~medio ambiente (por ejemplo, produccidn de plédsticos a partir de los mate-
_-riales fotosintéticos y no del petrdleo). El proceso de sustitucidn no
resuelve necesariamente el problema de la escasez; por ejemplo, el uso de
la energia solar exigiria el empleo de grandes cantidades de galio, a su
vez un metal raro. Es inevitable llegar al empleo de minerales de mas
“baja ley, y, a medida que aumente el volumen de desechos, aumentard también
el volumen de energia necesario para extraer el material {itil de la ganga.
Seria interesante examinar las tendencias tanto del tenor minimo de los
minerales como de la intensidad en el uso de emergia para distintos materiales.

Para concluir esta seccidn sobre los recursos minerales y materiales,
cabria sefialar que las dificultades son mis sutiles que el agotamiento de
los recursos. Incluyen la forma de lograr una transicién sin tropiezoé
hacia el uso de materiales mis abundantes, evitando imponer las pesadas cargas

ambientales y/o sociales que caracterizan a algunas tecnologias actuales y

/no dejando
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no dejando que las perspectivas de los que son pobres ahora decaigan a
‘medida que suben los costos econdmicos reales de-los insumos de materiales

y minerales.

6. "0tros recursos

El alimento, la energia, los bosques, el agua y los minerales son
los principales recursos empleados: por el hombre. Sin embargo, podria ser
factible analizar algunos pardmetros de otros recursos, como los rios entre
los recursos de transporte, los monumentos como recursos culturales/histd-
ricos, los parques nacionales como recursos de esparcimiento, o las zonas/
reservas de la naturaleza como rdcursos de la flora y la fauna silvestres.
En estos informes técnicos, se desariollardn esos temas en una etapa posterior,
si hubiera suficiente interds en-ellos como problemas especificos de interés
ambiéntal para aquellos cuyo manej¢’yevaluacién son necesarias las estadisticas.
E. FUENTES DE ESTADISTICAS SOBRE LOS RECURSOS Y DEFICIENCIAS QUE

PRESENTAN :

Las fuentes pr1nc1paleb ds estadisticas sobre los recursos naturales
pueden agruparue en cuatro categorlas estudios mundiales, estudios de
recursos determlnados estudios locales de todos los recursos, y estudios
locales de recursos especificos. En el plano mundial, la disponibilidad de
estadisticas sobre los recursos naturales en la Oficina de Estadistica de’
1las Naciones Unidas se limita a las4series de produccidn, comercio y consumo
paré déterminadoszproductos agricolas, forestales y’miﬁerales. En materia
de rvecursos aliménticios,’fbrestales e hidricos, la.FAO es la pfihcipal
fuénté'en el sistema de las Naciones Unidas, ya que mantiene archivos muy
cémpietos de estadisticas sobre cada uno de estos temas. La OMS se preocupa
de la calidad de los recursos hidricos desde el punto de vista de la salud
humana y de los problemas ‘de transmisién de’ enférmedades. Para los mine-
rales, son sobresallentes los estudios del Bureau of Mlnes/Geologlcal
Survey of the U.S. Department of the Interlor 2&/ asi como del”
Metallgesellschaft (1nst1tuto alemin) en cuanto producen cuantificaciones

de recursos evaluac1ones tecnologlcas v estadlstlcas de oferta/demanda.

T

gﬁ/,, Véase, por ejemplo Mlneral Commodity Folio Serles (anual), Mlneral
Commodity Summaries (anual), y Mineral Facts and Problems, USGPO,
Washington, D.C., 1970 (cuarta ad.).

/Con respecto
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Con respecto a los estudios sobre recursos especificos, evidentemente
son demasiado numerosos para citarlos en una lista extensa: como ejemplo se
han incluido aqui estudios sobre.el reciclaje,25/ los limites a la explo-
tacidn de los recursos minerales,26/.y -los aspectos mundiales de los problemas
de recursos.- En muchos paises y regiones existen estudios locales sobre la
base de recursos, como muestran las respuestas sobre esta categoria de esta-
disticas al cuestionario de la Oficina de Estadistica sobre las précticas
de los paises. Aunque los diversos-estudios presentan escasa uniformidad
o posibilidad de comparacidén internacional, es.evidente que son una rica
fuente de informacién estadistica. Los estudios por paises del Banco Mundial
y el PNUD, entre otros organismos, no deben olvidarse como posibles fuentes
sobre los recursos nacionales. Del mismo modo hay numerosisimos estudios
locales sobre recursos especificos, que van desde las evaluaciones de agua/
suelos/bosques realizados por la FAO o los estudios mineros efectuados por
el PNUD/OCT, hasta los estudios integrados preparados al nivel nacional por
los departamentos .de recursos. naturales.

Uno de los problemas en cuanto a la disponibilidad de estadisticas
sobre los recursos naturales es que existen muy pocas normas o criterios
internacionales para la coleccidn - de datos: para preparar un marco de esa
especie debe tomarse en cuenta la labor de la U.S. Bureau of Mines,
Metallgesellschaft y FAO.

Las deficiencias de las estadisticas sobre los recursos son mds agudas
con respecto a la evaluacidn de recursos/reservas, tecnglogiab sustitucién -
y reciclaje que en los campos tradicionales de produccidn, comercio y consumo.
En general las lagunas afeqtan principalmente a.qeterminados recursos en
determinados paises y no.se trata de ﬁna falta generalizada de informacién. .
El problema de la confidencialidad de las informaciones es un factor que

impide la publicacidn de estadisticas en este campo.

25/ Véase F. A Smith, "Waste materlal recovery and reuse' en R. Ridker
(ed.) Population, Resources5 and the Environment, USGPO, Washlngton,
D.C., 1972.

26/ National Academy of Sciences (NAS), Resources and Man, W.H. Freeman
and Co., San Francisco, 1969; Man, materials, and environment, M.I.T.
Press, Cambridge, Mass., 1973; Mineral resources and the environment,
NAS, Washington, D.C., 1875; National materials policy, NAS, Washington,
D.C., 1975.

/F. POSIBLE
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-~.F. ' POSIBLE FORMATO PARA LAS ESTADISTICAS SOBRE LOS ASPECTOS DE LOS
RECURSOS RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE

' Cabe sefialar que es preliminar el formato estadistico sobre los aspectos
de' los recursos. naturales que inciden en el medio ambiente. A diferencia de’
otros campos relacionados con el medio ambiente, las estadisticas econdmicas
y sociales tradicionales raras- veces han incluido datos sobre temas rela-
cionados con los recursos naturales. E1 formato se divide en cuatro partes,
cada una subdividida en las escalas mundial, regional y nacional de presen-
tacidn. de estadisticas. Se prefiere la presentacidn temitica por pais/regidn
y.no la presentacidn nacional/regional por recurso principalmente porque la.
mayoria de los datos disponibles se recopilan y publican de esa manera. Se
basa, por lo-demds, en las consideraciones sefialadas anteriormente ‘en el
presente informe -técnico..
Parte I. Introduccidn

- visidn general de la base de recursos mundiales; ejemplos de la

amplitud de la cobertura de este tema; consumo por habitante de
distintos recursos, por principales regiones; datos sobre las carac-
teristicas principales desde -el punto de vista geofisico, es decir,
ocefnos/regiones de superdvit. agropecuario/regiones de recursos

. forestales/modalidades de la oferta minera.

Parte II. Recursos mundiales

- recursos especificos sobre base temdtica.

A, Recursos alimenticios

"~ 1. De .origen .terrestre

‘Temas relativos a log vecursos 'y dimensiones:ambientales

. a) Suelos: superficie, por tipo, pardmetros caracteristicos, por
eﬁemplog»proceso de formacidén, profundidad, etc.

: zonas bioclimdticas, superficie, por .tipo, % de la super-
f1c1e terrestre total, caracterlstlcas de los hébitat, paréa-
metros de temperatura, prec1p1ta01on, esta01ona11dad
vegetacidn. '

: zonas de vegetaclén, superficie, por tlpo, caracterlstlcas

de los habltat9 espe01°s tiplcas
- /: categorias de
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: categorias de aprovechamiento de la tierra, superficie,
por tipo, % de la superficie terrestre total, agrupaciones
tipicas por categorias de aprovechamiento.

b) Cultivos: volumen por tipo, superficie plantada, rendimientos,
ganado, superficie por tipo de explotacidn agropecuaria,
aplicacidn de fertilizantes por tipo, plaguicidas/herbi-
cidas por tipo, riego, mecanizaci®n, almacenamiento,
elaboracidn, contaminacidn de los alimentos.

De origen ocednico

Temas relativos a los recursos y dimensiones ambientales

a) disponibilidad de nutrientes, por zona de pesca, por tipo,
contaminantes marinos, productos quimicos tdxicos, por zona
de pesca; '

5) rendimientos de la pesca, por superficie, tipo, rendimientos
sostenibles, por tipo, poblacidn ictioldgica;

¢) equipos, tipo, por zona de pesca, impacto de diversos tipos
de equipo; '

d) pesca de agua dulce, problemas de contaminacidn.

Recursos forestales

l.

Disponibilidad

a) existencias, por tipo y superficie .
b) tasa de tala/deforestacidn/erosién del suelo
c) programas de reforestacibén, por tipo, superficie

Aprovechamiento

a) industria de pulpa y papel ,
b) construccién, combustibles, mobiliario

c) esparcimiento/reservas forestales.

Recursos hidricos

l.

Disponibilidad

‘a) volumen de escorrentia, acumulacidn subterrinea, modalidades -

anuales/estacionales de escorrentia, por regidn
b) incidencia de avenidas/sequias, pardmetros de su ocurrencia
¢) para los rios principales/por pais/regiones, gasto confiable

de los cursos de agua y gasto maximo confiable-

/d) presas',
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-d)- presas, volumen embalsqdo,Acanalizacién, sistemas de distribucidn
_.e) .acuiferos, pozos, _
f) calidad del agua: color, ‘gusto, olor, ox1geno disuelto, tempe-
ratura, sales disugltas, materias en suspens;on_ ‘
. g) normas para el agua: por aprovechamiéﬂtp, por ejempio, agua
potable, riego, para abrevar el ganado,.eté.

2. Aprovechamiento

a) agropecuario: extracc1on, uso consuntlvo, necesidades de gasto
- riego
b) industrial: por tipo -
-c)~serv1C1o mun1c1pal domestlco, comerc1al
_--d).uso doméstico-rural
e) generacidn eléctrica - enfriamiento.

D. - Recursos minerales y materiales

1. Disponibilidad Lo :
a) para .cada uno de 90 ¥y tantosvprincipales minerales/metales,

sinopsis de recursos/reservas conocidos, ley del mineral

b) medios de extraccidén/transformacidn: produccidn, por, afio, por
paises principales, comercio

¢) consumo, por paises principales.

2. Impacto de la extrac01on/transforma01on/uso

a) balances, residuos, contaminantes asociados con los procesos
b) materiales incorporados.

3. Aprovechamiento

a) usos principales, por ejemplo, construccién,‘fértilizaﬁtes
b) impacto de la sustitucidn, reciclaje.

E. Otros recursos

Parte III. Modalidades regionales

En esta seccidn, las estadisticas por tema, como se senala en la

parte IT, podrian subdividirse por paises para cada una de las siguientes

10 regiones: . ' . o
Africa Amdrica del,Norte América Central . América del Sur

Oriente Medio Asia meridional y Economlas central- Europa occi-
Economias central- oriental - - mente’ planificadas * dental
mente planificadas Oceanla ... . de Europa

del Asia
‘ ‘ /Ademis, todos
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Ademds, todos los temas que merezcan wna prioridad regional (por ejemplo,
residuos minerales, sequias, deforestacidn) pueden tratarse en la seccidn E.
Podria ser Gtil incluir una seccidn de prondstico por tipo de recurso sobre

la demanda cumulativa prevista segln hipbtesis sobre mantenimiento/decaimiento/
elevacidn de las tendencias actuales, hasta los afios 2000/2010/2025, con indi-
cadores de los efectos ambientales de los principales contaminantes/opciones

de politica, pero tales prondsticos deben vinculafse estrechamente con las
necesidades de elaboracidn de politicas.

Parte IV. Estadisticas nacionales

En esta seccidn que representa mis bien un plan esquemdtico (lista de
opciones) para los paises que una coleccidn inicial de estadisticas (que se
haria segln la parte III para los paises por regiones), podria emplearse
el mismo formato, para lograr la comparabilidad. Pero en vez de emplear
macroelementos, o ademds de ellos, podrian agregarse microestadisticas para
recursos especificos en paises determinados.

El contenido principal derivard del directorio de précticas por paises,
complementado con la experiencia que se logre en los proyectos pilotos

nacionales y los seminarios regionales.
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INFORME TECNICO SOBRE LA ESTADISTICA -AMBILNTAL: LA TIERRA .- .~

Introduccidn

. La tierra es de .importancia vital entre lea gran variedad dg_elementos
¥y recursos fi§iggs.que componen el medio ambiente natural, Pero no comprende
tan s8lo un, concepto de espacio fisico: implica. también una serie de carac-
tgrispipasvguebref;ejan,1a ocupacidn de la superficie'terrestre por el hombre,
las_aétividades_que se desarrollan en algunas- partes de esa superficie, y
el aprovechamiento. que puedan darse a ellas. Estas caracteristicas comprenden,
por ejemplo, lé,topogpafia‘(relieve-y accidentes del terreno), disponibi-
lidad de agua, microclima, asentamientos,, asequibilidad y transitabilidad
(facilidad de movimiento),.jﬁnto,con recursos tales como el suelo y la.
vegetacidn. Evidentemente estos factores est@n relacicnados eatre si: en
.conjunto constituyen la combinacidn de elementos que caracteriza a una parte
de la superficie terrestre frente a las demSs. El propGsito principal de
este informe t&cnico es examinar este doble aspecto de la tierra en el
contexto de la evaluacifn y el anflisis ambieptal:.la tierra como wbicacidn.
.0.emplazamiento y la tierra como la dimensidp.espacial de. las actividades .
humanas. | ‘ o T e T e s
| < Muchos de los elementos fisicos y temas b&sicos que se tratan,en el
estudio de la tierra como factor ambiental de.fondo, son-tambiénsanalizados
en el,informg%tépnico que trata de los recursos. naturales,.pero slo en lo
que toca a sﬁ.aprovechgmiento potencial como recurso (el papel de los suelos
como medio para la produccifn de alimentos, por ejemplo). En este informe.
se pone el acento en las dimensiones ambientales de la superficie terrestre,
es decir,;éu disponibilidad, condici&n y las actividades humanas que sostiene,

~ En cierto sentido, la tierra constituye una categoria especial de
recursos; de ahi que los dgmés informes.técnipos investiguen los recursos
naturales que yacen bajo la tierra (sobre todo energia.y minerales), o que se
encuentran en su superficie (aguas y bosques). Otro informe técnico centra
la atencibn en la contaminacidn en sus muchas manifestaciones, siendo una de
ellas el deterioro fisico, quimico x‘biélﬁgico de la tierra. Por filtimo, un
cuarto informe analiza las dimensiones ambientales de la ocupaci‘én.hurﬁana de

la superficie de la tierra desde el punto de vista de las actividades .

/involucradas, es



involucradas; es decir 1los asentamientos humanos y los- fendmenos conexos.
Serfa ingenuo esperar que la estadistica ambiental en general o las de la
tierra en particular pudieran reducirse ordenadamente a categorias conve=. ...
nientes ‘que no se duplicaran entie ellas‘o con otras esferas de interés.
En-este informeé se ha considéerado que la tierra, comio teia de preocupacién
anbiehtal, comprende numerosas relaciones recfprocas, tomadas desde muchos
* puntos de vista: se espera’ que ia perspectiva o punto de’vista que surge al
concentrar la afencidn en la’ tierra ayude a formar un marco de referencia -
para 1la organlzaclsn ordenada de las estadisticas sobre la superficie terrestre,
las actividades humanas que en ella sé desarrollan, y ‘los procesos de cambio
que estd sufrlendo, tanto' en” 10 que tdca a los ecosistemas naturales como-a’
las actividades humanas. Autique el aprovechamieénto'de 14 tierra‘es uno de’ los
aspectos mas impévrtantes de este-informé, cabe Sefialar que, como indica el””
titulo, se ha 1ntentado dar una perspectlva mas amplla, con51derando todos los
aspectos y no 3610 ese; - ' o A

El informe técnico se divide en cinco partes. La primera sefiala’un =
posible criferio para la clasificacién de los temas ambientales que Se =
vinculan-con los problemas de la tlerra, relacionando las bases de esa clasi-
ficaci®n con los fines del an&lisis del aprovechamiento de la tierra y algunos
principios fundamentales de bolitica y administracidn. ‘La identificacidn de
las dimensiones ambientales que se asdcian con el fendmeno tierra es funda-’
mental para 1a elaboracidn de directfrices en una etapa ulterior, ya que la
preparacifn de marcos y criterios generales debe preceder, o por 1o menos
acompafiar, la compilacidn estadistica. En la ségundaiparté se tratan algunos
temas especificos de interés ambiental relacionados con la tierra, sobre todo
los que se réfieren a su calidad, aprovechamientoy problemas determinados
de manejo (por ejemplo, la expansidn de las zonas desdrticas). En una breve
seccidn se plantean algunos problemas de med1c16n, pr1n01palm°nte la dlfloultad
de desarrblilar unidades espac1ales apropiadas. En 1as fitimas dos partes se
pasa revista a las Fuentes de éstadfstica exlstentes, junto con las deficiencias
que presentan vy que deben subsararse, ¥ se propone “un “formato para las estadis-
ticas ‘que tratan de los temas de la tierra y problemas amblentales conexos,’
incluyendo un ‘esquema ‘de elementos que podrian valorarse o medirse para evaluar

los aspectos ambientales de la tierra.
/A, UN
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A, UN ENFOQUE”PARA LA CLASIFTICACION DE LOS TEMAS RELACIONADOS CON LA TIERRA
' Antes de considerar una posible clasificaci®n de los temas ambientales
relacionados con la tierra es preciso contar con definiciones apropiadas. Para

los fines de este informe el territorio.del mundo es la superficie total de

continentes e islas, incluso las masas de agua que contienen; la ,sgerficié
terrestre es la extensibn’ total de tierra del mundo excluyendo estas masas de
agua. La distincidn se hace com@nmente, por ejemplo, en-los trabajos de la.
FAO, .

Bl problema ambiental fundamental con respecto a la clasificacién de
la tierra se refiere a cuinta tierra hay, ddnde se encuentra con respecto a los
fendmenos climdticos y fisiogr@ficos, y cbmo se presta para ser usada por el
hombre, El territorio mundial suma 149 millones de kildmetros cuadrados
(ocupado en 1975 con’ una densidad media de unas 27 personas por kildmetro
cuadrado), cuando se resta la superficie ocupada por lagos, rios y.heleros
-0 glaciares, la superficie: terrestre del mundo llecga aproximadamente a 133
millones de kil8metros: cuadrados. Una clasificacifn muy hurda del potencial
mundial de tierras'ihdica que s8lo un 30% es potencialmente. arsble (es decir,
adecuada para el -cultivo). Un 20% est&.formado por terrenos montafiosos, 20%
estd cubierto por desiertos o estepas, otro 20% por glaciares, tundra y
hielos permanentes y 10% comprende otras tierras con suelos inadecuados.l/
Por lo tanto, la tierra constituye un recurso en funcidn 'de: su ocupacidn y
aprovechamiento s8lo en la medida en que sus caracteristicas especificas
locales” o regionales la hacen apta para satisfacer:una necesidad humana. .
La mayor parte de la tierra no arable estd también escasamente poblada
- 'las regiones polares, las laderas inclinadas, los pantanos,: desiertos, etc.
La poblacifn se concentra en aquellos territorios que son m8s . acogedores para
el asentamiento y el cultivo y que al mismo tiempo ofrecen las mejores
combinaciones de elementos ambientales. .. - S R

Desde un punto de vista ambiental, algunos ‘de los problemas terpitoriales

més diffciles derivan de competencia entre.distinras‘formas:de-aproﬁechamiento
de la misma tierra que se excluyen mutuamente. Por ejemplo, muchas ciudades

ocupan buena tierra agricola; las costas sirven un fin de esparcimiento que

1/ V8ase, por ejemplo, G. Borgstrom, Too Many, Macmillan, Torento,-1969;-
e Informe té€cnico sobre la estadistica ambiental: .los recursos naturales.,

/no se



- 118 -

/'nd-se compadece fécilmente con el enplazamiento de una central eléctrica o -
un puerto; los estuarios salinos o marismas contienen:nutrientes y sistemas
“ecolB8gicos de los cuales depende’ la productividad de los océanos, pero al
mismo:tiempo ofrecen sitio para rellenar y péra la construccidn de viviendas
e instalaciones: industriales y comerciales: A la larga podré ser el aprove-
chamiento m8s importante de la tierra dejar intactas algunas zonas de:biomas
o de sistemas ecolBgicos, pero este uso quizd sea el menos compatible con
otras actividades humanas. Asf, aunque hay mucha tierra disponible en el
mundo, escasea la tierra ftil o utilizeble en-:casi todus los lugares. Un
.elemento fundamental para determinar el criterio de clasificacidn.de los
temas ambientales relacionados con la tierra es simplemente: la valoracidn de
su disponibilidad para diversas actividades humanas. Como ocurre .con otr'0s
recursos -naturales, no se trata sdlo de una escasez mapifiesta, sino ‘de las
condiciones fisicas, polfiticas y econdmicas de .su disponibilidad. . Ep otras
palabras, su ubicacidn, calidad, estado administrativo y potencial -econdmico.
Por lo tanto el punto de partida para la clasificacifn de los aspectos
arbientales de la ‘tierra se centra en su ubicacidn, cantidad y calidad.

Hasta cierto punto, tal clasificacidn deriva ‘de la funcifn de la tierra
como recurso. La tierra puede clasificarse en funcidn de su clima, vege-
tacidn, caracteristicas de los suelos, y aprovechamiento pasado, presente y
potencial. Los primeros tres elementos se tratan en el informe técnico sobre
los recursos naturales 2/ que incluye clasificaciones de los par@metros
ambientales para los recursos relacionados con la tierra. El elemento
restante - el aprovechamiento - es aquel que ha recibido~may6r atencidn en -
los anilisis econBmicos y sociales tradicionales (asf como en la evaluacidn
ambiental). :El. aprovechamiento quizf sea el criterio m8s fundamental para
la clasificacién de. la tierra, aunquse los problemas de la calidad estén
adquiriendo m8s importancia como resultado de la mayor presidén que ejercen las
actividades humanas. La clasificaci®n del aprovechamiento de la tierra ha sido
tema de muchas investigaciones tanto en el ﬁlano nacional como internacional y
representa un punto de partida conveniente para el andlisis de la tierra en

este informe.

gj Informe técnico sobre la estadistica anbiental: los. recursos-naturales.

/En la
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En la clasificacidn del aprovechamiento de la tierra pueden emplearse
varios criterios para diferenciar unidades espaciales: el "aprovechamiento"
evidentemente tiene la connotacifn de "propdsito" o "actividad principal®,
que se desarroclla en parcéiés determinadas del espacic terrestre. Pero adem@s,
el aprovechamiento de la tierra ha 1legado a significar la categorizacifn
seglin las caracteristices de un pedazo particular de espacio terrestre: por
ejemplo, "aprovechamiento urbano de la tierra" puede significar va sea que
funciones urbanas ocurren éﬁ wn tervitorio reconocido 6 que ciertos elementos
de "infraestructura fisica (construcciones, calles, emplazamientos industriales,
teatros, etc.) se encuentran en esa zona y que son caracteristicos de las
actividades urbanas que ocurren dentro o sobre ella.

En casi todas las clasificaciones nacionales del ai)rovechamien“co.de la
tierra se distinguen cuatro grandes categorias: ' |

a) tierra agricola ¢) lugares construidos

b) bosques y montes ’ d) otras tierras . :

A juzgar por esta clasificacidn cabria suponer que las actividades
hunanas de la agricultura, la‘si;vicultura vy la habitacidn son preocupaciones
fundamentales en la distribucidn del espacio terrestre en una clasificacifn.
La FAO emplea estas cuatro agrupaciones para la compilacidn de sus estadis-
ticas sobre aprovechamiento de la tierra como parte de su trabajo de evaluacifn
de los recursos terrestrésapa%a"ia produccidn agricola. Desde un punto de
vista ambiental importan varios otros criterios, sobre todo en lo que toca a
la calidad de determinados pedazos de superficie terrestre (cualidades ~
formales) y la combinacidn de funciones que caracteriza el aprovechamiento de
determinados terrenos (cualidades funcionales). Otra propiedad Gtil es la
flexibilidad o posibilidad de adaptaciﬁn de la clasificaci®n a una variedad
de tales cavacteristicas. La distincidn entre tierra urbana y rural a menudo
se considera findamental, pero con ella se oculta la gradacién de aprovecha-
mientos mixtos que se preéenfan y la presencia de nficleos espaciales de un
tipo de aprovéchamiehto en una zona general dedicada a otro uso (agricultura
intensiva dentro de una zona'ufbana, por ejemplo). La distincidn entre
fgnémenos naturales'y las actividades humadas como elementos que deben medirse
en una zona de aproiechamiento de la tierra es también aparentemente fécil,
pero oculta varios problemas. Las régiones terrestres "maturales” podrian

/clasificarse segln
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clasificarse seglin sus suelos, vegetacibn, paracterist;cas hidrol8gicas,
etc., pero la esancia del concepto de Maprovechamiento" es que debe incluirse
el 1mpacto de la tierra scbre las actividades humanas (asi como de la acti-
-vidad.humana sobre la tlerra)o En resumen, una cla51f1cac16n bésica debe
incluir las dimensiones urbanas y rurales, 1os fendmenos . naturales y artifi-
ciales, las caracteris‘l:;.cas for'males y las act:.v:Ldades func1onales, asi como
las v1nculac10nes con clasificaciones especiales que ya estén en uso para
fines partlcularesi definidos dentyro Qe l;mltes més estrictos, que atafien al
concepto espacial general de la tierra. ;Los siguientes son los componentes
de primer orden de tal cla31f1ca01on.

1. Territorio total 1nclu1do en los limlues de un fenémnno partlcular (por

ejemplo, organizacidn politica, zona de b;omas, zona de ecosistema, cuenca
hidrogr&fica, cuenca atmosférica, zona empleada por los medios de transporte,
etcas)e '

2. Superficie total de tierra incluida en los limites que demarcan un

fendmeno particular (igual que lo antgrior, pero excluyendo la tierra que queda
debajo de las aguas interiores). .
3. Superficie de las masas de agua incluidas en los 1fmites de un fend-
meno partléular. .

Estos tres elementos son importantes porque a) derlnen los 1imites

espaciales de un fendmeno particular (es dec1r, la tierra es una unldad que

define las distribuciones) y b) se ellmlpan las confusiones que podrian
ocurrir sobre la inclusidn o no de aguas iﬁ;eriores (lagos, rios, canales,
etc.)s Los elementos 2 y 3 son por lo tanto los componéntes bésicbs del |
elemento 1. Si se subdivide atin mas el elemento 2 sobre la base de los
fenBmenos caracteristicos que se encuentran dentro de sus limites (si es que
en realidad tiene limites y no tan s8lo zonas adyacentes de transicidén, por
ejemplo), habri que distinguir entre fenlmenos o zonas naturales y artificiales
si se requicre una clasificacidn funcionalj pero si se busca una cla51f1cac1on
formal, habrd que definirla por simple reconocimiento de limltea fisicos o
naturales, Es fundamental en el an8lisis anmbiental que se incluyan tanto los
fendmenocs naturales como artificiales en una perspectlva espa¢1al de la tierra
y de su aprovechaﬁiento. Asi, en el cuadro 1 éAcontinuacién, la superficie

terrestre se subdivide en dos categorfas, formal y funcional. La superficie

/Cuadro 1
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Cuadro 1

LAS ESTADISTIC4LS SOBR.J LA TIERRA

[ Territorio total

N

£ Superficie

|
terrestre total = !

,///”// \‘\\\\\\

Wn.c‘m_“.... p—

térrestre

{ Superflcle
g formal

/‘\

- _,4‘ -

|

Superficie
de tierras
naturales

e
P

. superficie 8
de tierras |

l artificiales |
i

R

- ecosistemas
- biomas
~ cuencas

fluviales

-~ cadenas de

montafiag

- regiones

edafoldbgicas

- sucesiones

vegetativas

- etec,

--terrenos de
relleno -
- Z0onas urhanas

i
3
[ —

Superficie
total de aguas
_Ainteriores

e e

o - e i

[P, a......-_. o

Actividades
relacionadas
con fendmenos

naturales

- terrenotos

ki
|
|
|

- deslizamientos

de lodo

- fotosintesis
- flora y fauna

silvestres
- ete,

Superficie
terrestre
fun01onal

T

‘....._.....y...,L

TN

econ fendmenos

Activicdades
relacionadas

artificialesi

- asentamientos

agricultura
silvicultura
esparcimiento
transporte
comercio
industria
ete,

/formal es



- 122"~

formal es la zona estitica dentro de la cual se evalfia el estado de la tierra
en tanto que la superficie funcional se refiere a los procesos que ocurren en
la superficie de un terreno determinado (es decir, las relaciones din8micas).
Estas subdivisiones podrian denominarse categorias de segundo orden.

El cuddro 1 indida otra subdivisi®n segfin que los fendmenos que ocurren
en la superficie terrestre sean naturales o artificiales (categorias de tercer
orden). La‘superficie terrestre natural comprende la expresiln espacial de
elementos tales como ec081stemas, blomas o grupos de suelos: el crlterlo
'esencial es que estas super;1c1es no fueron creadas por el hombre, aunque
evidentemente puede haber elementos en la zona que absorben muchos de los
desperdicios de las actividades humanas. Las superficies terrestres arti-
ficiales contienen por definicidn s8lo dos elementos: superficies agregadas
a la superficie ferrestre formal especificamente por la actividad del hombre
(es decir zonas de rellenoc) y zonas tan modificadas por la actividad del
hombre que constituyen de hecho superficies terrestres creadas artificial-
mente (es decir las zonas urbanas). Al subdividir la supérficie funcional en
la misma forma, se pone:el acento en los procesos que provocan cambios din8-
micos dentro de Ifmites espaciales prescritos: pueden sef}prqcesos naturales
(fenémenos o actividades) ya sea fesicos {deslizamientos de lodo) o quimicos
(fotosintesis/reproduccién de la flora y la fauna silvestres). Pero mds a

menudo son procesos artificiales, siendo los elementos comprendiidos en los

'feﬁémends creados por el hombre los que han intervenido tradicionalmente en
U;as clasificacioﬁés,de la tierra (categorfas de cuarto orden).‘ Para cada uno
de los elementos anotados entre los fenBmenos creados por €l hombre y/o sus '
‘actividades como procesos que afectan las superficies terféétres funcionales
(asentamiento, industria, etc.) hay un componente urbano y otro rural. Por
ejemplo, la industria artesanal dispersa es un fendmeno de la syperficie
terrestre rural, una actividad artificial cuyo impacto sobre el medio ambiente
es radicalmente distinto del que preoduce la industria manufacturera en gran
escala, urbana y concentrada; del mismo modo las viviendas aisladas y dispersas
de las zonas rurales tienen efectos ambientales muy distintos de los que
tienen los conglomerados verticales de unidades habitacionales de muchos
pisos que caractepizan a las megaldpolis del mundo., Como se indicd anterior—
mente, la propia distincidn urbano/rural puede ser engafiadora: todas las

/actividades registradas



;‘actividades registradas como‘fenémen6S/éctividadés producidos por el-hombre:
podrfan subclasificarse segln gradaciones jer@rquicas desde lo disperso/rural/
local hasta lo concentrado/a gran escala/urbano. E1 propio proceso de asenta-
miento ofreceé un buen ejemplo: en su forma mds sencilla estd representado por
una vivienda ﬁnlca y luego viene toda una escala de tamaflos constituidos por
el v1llorrlo, la aldea, el pueblo, el centro regional, el centro urbano
nacional y (p051blem°nte) un centro urbano internacional. Aunque no se trata
de desacreditar del todo la dlst;nc15n entre lo rural y lo urbano, es preciso
sefialar sus deficiencias. Un.mejor criterio para esta clasificaci®n de cuarto
orden de la tierra serfa subdividir los elementos anotados como fendmenos/
actividades producidos por el hombre gegﬁn los'cpiterios que armonizan con la
dimensidn ambiental de cada cafegopia de actividad humana. Para los asenta-
mientos, la jerarquia anterior de iugares“centfales~ccnstituiria una clasifi-
cacidn Gtil; la alternativa serfa agrupar a los asentamientos segln la
superficie construida dentro de los limifesla&ministrativos formales, o segln
la asignacifn interna de espacio para otras actividades humanas (sobre la base
de que los aprovechamientos de la tierva para fines residenciales, comerciéles
e industriales, por éiemplo,'suélen estar cerca mos de otros;. Cabe recalcar
que la clasificaci®n més apta'yaﬁia-segﬁn el fin o propdsito para el que se
emplee: asi, la jerarquizaci&n‘pof tamafio de los asentamientos no sirve de
nada para el analisis‘de la cémpbsicién interna de las zonas constrhidas;

del mismo modo, la clasificaci®n segln el aprovechamiento de la tierra con
fines residenciales basada en el nflinero de personas por wunidad de superficie
residencial (horizontal y/o vertical) serfa pertinente para un andlisis de la
densidad habitacional pero de escasa utilidad cuaﬁdo se trata de efectuar una
evaluacidn general de las repercusiones de lo urbano sobre los ecosistemas
naturales. La lista siguienfe muestra algunos ejemplos de cada categoria
principal de fendmenos/actividades producidos por el hombre, junto con los
elementos de juicio o criterios de acuerdo con los cuales podrian elegirse

los ejemplos.,

/Categoria
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a) asentamiento’

b) agricultura

c)'silvicultura

d) transporte

e) esparcimiento

f) comercio

g) industria
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Eiemplos iliustrativos

Elementos.de juicio/c¢riterios

casa, villorrio, aldea,

'~ pueblo, ciudad"

‘residencial, industrial,

comercial

~tierra. de. labranza, cul-..
tivos permementes, gana-

derfa, praderas y pastos

. permanentes
. m;lpa/ladang/cultlvo de

hortalizas para el mer-
cado/trashumancia/agro-
industria

superficie cubierta de
especies latlfolladas/
confferas, segln ‘tlpO de
arbol ’

deforgstacién/forestaci&n

ferroviario, vial,
acudtico, aéreo
vapor, diesel, el8ctrico -

aeropuertos, estaciones
de ferrocarril, garages

parques, reservas, zonas
para acampar

lugares publlcos a]bercas

trvueqLe, crédlto, al
contado

finanzas, comercid,
seguros A
sidertrgica, productos
quimicos

artesanal, integrada,
1fnea de montaje

jerarquizacidn por tamafio

zonas administrativas
internas

subtipos agricolas segln

produ0015n predominante

sistemas de organizacién

" agricola

_especie

camblos en la cublerta
forestal

medlos de transporte

método de propulsidn

"instalaciones

aire libre

bajo techo

‘tipo de transaccidn
" tipo de actividad
:_ttipo de producto

" método de produccidn

Algunos aspectos o elementos importantes de la tierra y su aprovecha-

miento no calzan exactamente en una o mds de las categorias anteriores. Por

ejemplo, "los santuarios de flora y fauna silvestres" no coustituyen elementos

naturales de la superficie terrestre, como los ecosistemas, porque el-hombre

~ /ha tomado



- 125 -

ha tomado la decisidn de que sean "zonas libres de la influenciad humana"j pero,
pof é1 mismo motivo, no constituyen fendmenos de esparcimiento o lugares en
que se realizan actividades de recreaci®n. Asf pues, aunque la flora y la -
fauna silvestres son en sf mismas evidentemente parte de una actividad/
fendmeno natural, Su reclusidn en un santuario supone una actividad humana que
" en resumidas cuentas involucra- la falta de impacto de la actividad humana.
Por comodidad quizd cabrfa incluir los "santuarios de flora y fauna silvestres"
entre las superficies tervestres artificiales. En forma similay, la tierra
sin aprovechar puede resultar de su dificultad de acceso (los casquetes
polares) o de una polftica conservacionista (preservacidn de zonas "silvestres™
o pueden haber resultado inutilizables como-resultado de ‘la actividad humana
(por ejemplo por intoxicacidn quimica, o por abandono). En este caso, la
zona silvestre podrfa constituir un elemento de las superficies terrestres
naturadles en tanto que las tierras inutilizables por accifn del hombre podrian
incluirse entre las superficies artificiales. Como comentario final, cabe
sefialar que la cuestidn del dominio de la.tierra no se ha tomado en cuenta
en el anilisis anterior porque, por ser un concepto institucional y adminis-
trativo, incide en todos los campos y procesos. Lo propio ocurre con las
categorfas administrativas que no se reflejan en fenSmenos funcionales {por
ejemplo la incorporacidn oficial de uma gran zona a una ciudad sin que haya
otras vinculaciones formales o funcionales con las actividades urbanas).
Habiendo sefialado en forma esquemdtica un criterio para la posible -
clasificaci®dn de las dimensiones ambientales del fenSmeno tierra, importa
indicar los elementos de tal clasificacifn que ya se encuentra: en uso. En
general, la clasificacidn de las tierras se hé hecho tradicionalmente desde dos
puntos de vista: los fendmenos'urbanos y la agricultura. Las clasificaciones
urbanas (sobre todo las elaboradas por el Instituto Internacional de
Estadfstica) se han centrado en' las caracteristicas espaciales de los
terrenos construidos (zonas residenciales, comerciales, industriales), pero
ni la sociologfa ni la demografia han desarrollado afin un enfoque para ordenar
los fendmenos de una Zona. Una dificultad especial es la de establecer
vinculaciones entre los fendmenos fisicos (naturales) y los sociales en una -
clasificaci8n ambiental en materias tales como salud piiblica, tendencias demo-
gféficas (migracién, morbilidad), empleo, distribucifn del ingreso o incluso

los propios procesos de asentamiento.
/Uno de
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~:., Uno.de los enfoques mis conocidos para la clasificaeién”de tierras
desde el punto de wista agropecuario es.el de la FAO, E1 Censo Agropecuario
Mundial de -1980 clasifica las tierrqs~segﬁn,5 clasesLpfincipal§$é subdivididés
en la forma siguiente: . . | |
1l. -Tierra:de labranza. . . e o A
1.1, Tierras dedicadas a’cultivoqipempora;e§ﬁ(g§cepto praderas temporales)
142 Tierras dedicades. a praderas y pastos.temporales para cortar o pastar
- 143  Tierras temporalmente .en barbecho
1.4 Todas las demés tierras.de labranza

2. Tierras dedicadas a cultivos permanentes

3. Tierras dedicadas a.praderas y pastos permanentes
L, Montes o bosques . : '

5. Todas las demd3s tierras.

o Las clases principales de esta clasificacifn corresponden a las del
censo de 1970: una subdivisifn md3s detallada segln que las §upefficies
normalmente reciban o no riego se propone para los censos de:1980 en las
categorfas l.1, 1.2, 2\y 3.anteriores, ya gue es esencial.contar con esta
informacidn para los pafses en que no siempre bastan las lluvias.para la
produccidn agropecuaria. La tierra de labranza comprende todas las tierras
que estén bajo un r€gimen de rotaciln ya sea con cultivos tempo?ales, en
barbecho temporal o empleadas como praderas temporales. Las tierras dedi~

cadas a cultivos permanentes son aquellas plantadas con cultivos. que la ocupan

por un largo periodo y que no necesitan.ser renovadas sino varios afios después
de cada cosecha. Las tierras dedicadas a praderas y pastos permanentes son
aquellas cubiertas permanentemente de especies herbéceas forrajeras, ya sea
plantadas y cultivadas o que crecen naturalmente. ‘LaS‘praderas‘yw}os pastos
en que crecen Arboles y arbustos se incluyen’en esta categoria sblamente

si la produccidn de forraje constituye el principal aprovechamieﬁﬁp, Los

bosques o montes comprenden todos los grupos de &rboles naturales o plantados,

que tienen:q tendr@n valor por su madera u otros productos forestales. Los
viveros de &rboles forestales se clasifican en esta categorfa. En cambio no
se incluyen los bosques o montes empleados principalmente para el

esparcimiento. : ’
/La categoria
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La categorfa todas las dem3s tierras (seglin el ¢uestionario de la FAO
scbre éstadisticas de aprovechamlente de la “ierra) puede subdividirse en la
forma siguiente: ' : '

a) Tierras no aprovechadas

i) con potencial agropecuario

[N
St

ii) con potencial forestal - -

[
et

iii) inaptas para la agricultira o la silvicultura
iv) zonas construidas
v) demfs tierras (sin aprovechar)

b) Otras tierras,

Como la FAOQ se interesa principalmente por el uso o potencial agrope-
cuario, en sus clasificaciones las tierras que no se aprovechan para la agri-
cultura o la silvicultura son inaprovechadas. Este enfoque plantea problemas
para la clasificaci®n general de las tierrvas fuera de su aprovechamiento
agropecuario. No s8lo serf necesario ampliar clasificaciones como las de la
FAO para abarcar los elementos agropecuarios, sino tambin para solucionar
problemas de aprovechamiento miltiple de una misma parcela (generalmente
"explotacidn agricola", en la terminologia de la FAO). Asi, aunque la
colecci8n sistem3tica de estadisticas se realiza como parte de los censos
agropecuarios y se refiere por lo tanto a la tierra agricola {gran proporcidn
de la superficie terrestre de la mayorfa de los paises), para fines del
an3lisis y la ordenacifn ambientales, as® como para la planificacifn regional
integral, son necesarias estadfsticas sobre todo tipo de tierres y toda
clase de aprovechamiento. Cabe sefialar que el objetivo general de la clasi-
ficacidn de la tierra en su conjunto (en contraposicidn a la tierra urbana o la
de uso agropecuario) es integrar y unificar estadisticas espaciales de modo
que todas las actividades y fendmenos espaciales puedan armonizarse en una
perspectiva mixta en la escala local, nacional, regional o mundial. Es de
lamentar que no existan clasificaciones de las tierras no agropecuarias con el
mismo detalle que dan la clasificacidn'y las directrices de la FAO para la

compilacidn de datos sobre tierras agropecuarias.2/

g] Programme for the 1980 World Census of Agriculture, FAO Statistics
Series No. 1, Roma, 1976, :

/Otro enfoque
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- Otro.enfoque .para la clasificacidn de las tierras desde un punto de

- vista no_predominantemente agropecuario es el de las:Comunidades Europeas,
que han comenzado a elaborar uma clasificacidn para el territorio de la.
Comunidad sobre la base de sus caracteristicas ambientales. El proyecto
forma parte del programa ambiental de las Comunidades y est& orientado hacia
la formulacifn de un plan basado en la polftica que m8s vale prevenir, en la
medida de lo posible, la contaminacifn ambiental que. tratar de contrarrestar
sus efectos. "La cartograffa ecol8gica" se empleard como instrumento para
incorporar las estadisticas y valores relativos al medio ambiente natural en
la planificaci®n fisica y para comparar las demendas econdmicas y sociales con
la oferta ecoldgica de tierras. El proyecto. se encueﬁtra en una etapa
preliminar; el trabajo sobre metodologfa y.clasificacibn de tierras se termi-
nard hacia 1980. Esta "cartograffa ecoldgica" podria considerarse como un
posible punto. de partida en la elabovacifn de un marco ambiental para las
estadfsticas .sobre tierras.

Las clasificaciones scbre el aprovechamiento. de tierras en los paises
en desarrollo muestran grandes variaciones, -Mientras que casi todos cuentan
con algln tipo de clasificaci®dn para las tierras agropecuarias, muy pocos han
establecido categorfas para las.tierras .no.agropecuarias.t/ Algunos paises
distinguen entre zonas construidas y otras  tierras no agropecuarias: . dentro
de las zonas-construidas,_diferencian a veces entre aprovechamientos-para.
fines residenciales, industriales, comerciales, de esparcimiento, transporte
y gobierno, mientras que en el renglén demds tierra;no agropecuaria a veces
se aislan las aguas interiores, los terrenos inclinados o montafiosos, las
marismas- o tierras pantanosas, los parques nacionales, las reservas de flora
y fauna silvestres, los monumentos o las zonas de acceso restringido. La
mayoria de los pafses limitan la clasificacidn de las tierras "construidas®
u otras "tierras no agropecuarias" a tres renglones principales: zonas.residen-
ciales, zonas no residenciales y bosques y montes,. - La clasificaci®n dg.tierras
en los paises industrializados suele ser mis detallada, sobre todo en cuanto

a los asentamientos y funciones urbanas: suelen distinguirse categorfas como

u/ Estos comentarios se basan en las respuestas a la encuesta. sobre. précticas
de los paises en materia de estadisticas ambientales que fue realizado -
por la Oficina de Estadfstica de las Naciohes Unidas en-1977. '

/sitios de
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sitios de esparcimiento, lugares de servicios, lugares culturales y lugafes
de eiiﬁinaéiﬁn de desperdicios?:asi,coméwelementos de infraestructufa
(aeropuertos, produccidn y transmisidn de energia, instalaciones técnicas,
etc.)s En contados pafses, la clasificacidn incluye los temas de interds
ambiental analizados en la parte B del presente informe (es decir, degradacidn
de suelos, avance de los desiertos, procesos de erosifn, rehabilitacidn de
tierras, etc.). -

Las clasificaciones seglin el aprovechamiento no son el fGnico tipo de
clasificacifn de las tierras. Algunos paises han elaborado clasificaciones de
criterios mGltiples; Noruega ofrece un buen ejemplo con su slsfema de ccd:go
de seis dfgitos. El1 primero sefiala las caracteristicas fisicas de la super-
ficie terréstre segln las siguientes nueve categorfas: '

1. Tierrds urbanas "

2. Otras tierras construidas

3. Tierras agropecuarias

4, Tierras forestales

5., Tierras productivas abiertas

6. Marismas y otras zonas pantanosas

7. Tierras de baja productividad

8. Agua dulce:

9, No especificada.

El segundo digito se refiere a las zonas climdticas, el tercero al
estado de la tierra segln su régimen de protecc16n, v la cuarta a'las
categorfas de act:.v1dad, que se subd1v1den a su vez en 1os digitos quinto y
sexto segn la Clasificacidn Internacional Industmal Uniforme de todas las )
Actividades Econ®micas (CIIU) en 1o que toca a las tierras urbanas y construidas.
Las clases 3 a 8 antemores, en camb:Lo, se subdz.v:.den seglin su product1v1dad
biolbgica, clases de vegetacidn y aptitud de las tlezﬁas para la agricultura
y la silvicultura. Los dos ejemplos tomados de esvta élasificaciﬁn son los

siguientes:

/Criterio
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..; Criterio . . Codigo.»Clgsificacisn ., C8digo Clasificacidn
Caracterfgticas fisicas 111217 . Tierra ubbana 231811 Otras tierras
— o . construidas
Zona climﬁfiééﬂf”A '111217' Zona cllmét¢ca I 23;?11 Zona climftica III
Estado de protec01on ) ‘ll;?l7 No proteglda 231811 No protegida
Categoria de ' - 111217 Industria y 231811 Transporte, comuni-
actividad - ‘ bodegas . " caciones y otros
elementos de.
_— . infraestructura
crzu 111217 Tierra para ma- 231811 Caminos
S e ’ nufactura T w -
Subdivisidn Pt 7111217 Metales b#sicos 231611  Camino principal

Una clasificéciﬁn‘intefnacional uniforme del aprbvechamiehto de‘ﬂ
tierras (segln sus caracterfsticas morfoldgicas, uso ppincipal,'uso seéﬁn—
dario, uso potencial, uso proyectado) estd siendo prepérada por los pafses
miembros de la Comisién Econémica para Eurcpa. La clasificacidn empléaria
las siguientes categorias: - :

1. Tierras agropecuarias

2. Bosques y otras tierras forestales

En esta categorfa podria incluirse mis detalle no solo para reflejar el
uso comercial de los bosques, sino tambin sus funciones de esparc1m1ento y
ecolBgicas. Podrfa considerarse la conveniencia de distinguir entre bosques
y otras tierras forestales. o

3. Asentamientos humanos

El detalle en esta categoria podria desarrollarse segln la clasifi-
cacidn siguientes ' ‘

3.1 Zonas residenciales

3.2 Zonas‘industriales'éincluso puertos y medios -de almacenamiento)

3.3 Zonas comerciales

3.4 Servicios plblicos

3.5 Zonas de esparcimiento

3.6 Zonas de aprovechamiento mixto

3.7 Otras zonas, no especificadas anteriormente

/4. Medios
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b, Medios de transporte ¥ coirunicaciones

Las relaciones entre &sta y la categoria anterior tendrvfn que ser
especificadas cuidadosamente, en perticular en lo que toca a la clasificacidn
de las tierras ocupadas por caminos, vias férreas urbanas y otiras, etc.

Se Aprovechamiento de tierras de égpecial Importancia

Esta categorfa podria ser empleada por los pafses para aquellos temas -
relacionados con el éprovechémiento de tierras de especial inter@s nacional.

6. Otras tierras, no especificadas antepriormente

Esta categoria podria"l cubrir zonas de escaso valor productivo, tierras
abandonadas, etc. - )
7. Aguas

Como conclusiBn a esta seccidn del informe sébre un posible enfoque para
la clasificacidn de tierras, cabe sefialar que la mayorfa de las clasificaciones

existentes centran la atencidn en el aprovechamiento de tierrass Se justifica

este criterio ponue el aprovechamiento de la tierra, saobre todo como recurso
para la producci8n de alimentos es elemeito critico en ‘la planificacidn y
elaboracidn detpoliticaé'ﬂébioﬁaléé{"Asi como desde ¢l punto de vista de la
planificacién es tarea esencial destinar la tierra a su aprovechamiento més
adecuado, desde el pun%o de vista aﬁbiental la evaluacidn y buena ordenecidn
del aprovechamiento de las tiérras es esencial para el mantenimiento de la
capacidad de &stas. Sin emﬁargo, el aprovechamiento es s8lo una dimensidn
en la evaluacidn del estado, los procesos y las actividades de la tierra:

las caracteristicas fisicas y la transformacidn humama dél éspacio para fines
particulares son dimensiones ambientales importantes de la tierra. Es
esencial que 21 proceso de clésificaciﬁn que se emplee en las =monas urbanas
y agropecuarias, asf como las tivologias de aprovechamiento de la tierra, se
extiendan e integren en una clasificacidn TGnica de todos los aspectos de la

tierra,
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B. TEMAS DE INTERES AMBIENTAL RnLACIONAuOS CON LA TIERRA

Al comenzar esta se0010n, es ﬁtll r?lterar que, al tratar de los temas
de 1nterés amblenta_ rela01onados con 1a tlerra, un problema partlcularmente
dlfic1l derlva del doble papel que desempena la tierra como dlnen316n espac1al
del medio ambiente y como emplazamlento de act1v1dades y aprovechamlentos
partlculares. Por otro lado, los problemas que preocupan en escala mundial a
menudo dlrleren en naturaleza y magnltud de los que 1nteresan a localidades
més pequefias. Por ejemplo, el avance de los, desiertos es uno de varios
problemas graves que preocupan ‘a nivel mundlal, pero es el groblema de critica
importancia para las poblaciones que viven y trabajam la tlerra en las mfivgenes
de los desiertos mundiales. Al evaluar los temas de interés émblental, habrd
que plantear tres preguntas b8sicas: ¢qué proporcitn de un problema en particule
cabe atribuir a la actividad del hombre° ées nuevo el problema, Q solo se
acaba de reconocer como tal? 6es p051b1e ma accidn correct1va° Por consi-
gulente, los temas pr1n01pales que se tratarsn en esta secc16n del informe son
la calidad, aprovechamiento y abuso de la tierra, seglin se manlflestan en los
problemas especificos de degradacidn de suelos (erosidn, sallnldad, degrada01on
quimica, etc.), aridez ¥y avance de los desiertos, deforestac16n vy opc1ones de
aprovechamientos. mﬁltlples. Las caievorias de aprovechamiento de tierras por
s{ mismas no se anallzan en esta parte del informe ya que su clasificacidn y
elementos de medlclsn se tratan en las partes Ay D respectlvamente. Eviden-
temente, el aprovechamiento es wno de los temas primordiales de 1nteres
ambiental con respecto a la tierra.

Las decisiones acefqa de las tierras y el aprovechamiento de ellas
siempre han sido parte importante en la evolucidén . de las sociedades humanas..
En el pasado el aprovechamiento de!las tierras se modificaba a menudo por'una_
evolucién gradual, comoc resultado de decisiones aisladas tomadés por distintos
individuos. En el mundo més compleio del presente, suelen ser producidas por
el proceso de planificacifn del aprovechamiento de tierras con sus conse-
cuencias previstas y no previstas. El propbsito de tal planificacifn, tanto
en los palses desarrollados como en desarrollo, es el de dar un nuevo

aprovechamiento productivo a los recursos ambientales.

/La tierra
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La tierra es el emplazamiento de casi todos los asentamientos y activi-
dades del hombre. Es la fuente primaria de materias primas. Las modalidades
de aprovechamiento de las tierras, la valoracidn del estado cambiante de.
éstas, la proteccidn de tierras crfticas, v la competencia entre distintos- .
modos de aprovechamiento constituyen algunas de las preocupaciones princi-
pales con relacifn a la sdministracidn de la tierra por el hombre.

Degradacidn de suelos

En el estado o condicidn de la tierra ® influyen fuerzas tanto naturales
como artificiales; cabe mencionar el cambio de condiciones clim8ticas, el
desarrollo de nuevos m&todos agricolas'y silvicolas, o la 'aplicacidn y
dispersidén de biocidas. ' : ’

El problema de los plaguicidas, herbicidas y otros ‘insumos quimicos que
se aplican a la tierra con fines agropecuarios o en actividades conexas, se
discute en el informe t&cnico sobre la contaminacidn; del mismo modo, los
procesos naturales que son la base de los recursos alimenticios y e’l"iinpacto
de la extraccidn de recursos se analizan junto con otros aspectos en el
informe scbre recursos naturales. Baste sefialar que no debe descuidarse la
uwbicacidn y dimensi®n espaciales de estos problemas en cuanto afectan la
superficie terrestre y su calidad o condicidn. - v .

Un problema importante para los pafses desarrollados y ern desarrollo es
la tasa de incremento del proceso de degradacién’ de suelos, es decir el proceso
de deterioro o pérdida de capacidad productiva del suelo para su aprovecha-
miento actual y futuro. Tiene muchas causas y consecuencias, pero las de
interés més inmediato son la erosi8n, salinizaci®n y degradacifn quimica.

La erosidn es la eliminacidn del suelo superficial por efecto del agua
o del viento.' Este fendmeno ocurré naturalmente, perc a menudo se acelera
cuando las actividades del hombre se traducen en la remocifn de la cubierta
protectora natural de vegetaci®n. El suelo puede ser eliminado con rapidez
mayor de la que se régénera, lo que resultard en una disminucidn neta de sus

horizontes superficiales. El grado de erosidn se ve afectado por una

% El "estado" o "condicidn" en funcidn de las cualidades o propiedades
que hacen que la tierra sea apta para un aprovechamiento particular
por el hombre en lugares determinados, o que son en si mismos parte de
los procesos vitales naturales de regeneracidn. ' '

/combinacidn de
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combinacidn de factores,:siendo los mis importantes el clima, la pendiente
del. terreno, la cubierta .vegetal, la composicidn fisica v quimica del suelo
¥ las précticas de cultivos . Los peligros de la erosifn limitan estrictamente
la: variedad de usos que pueda darse a la tierra. SN

.- Las estimaciones de las cargas de sedimento en suspensidn. en los princi-
pales rfos dan una idea aproximada del grado y.distribucidn de la erosidn de
suelos en el mundo. Las zonas mds vulnerables son las que pgciben_una precipi-
tacifn mediana o alta (entre 42°N y 42°S). En las zonas troﬁicales el peligro
de erosifn es casi nulo si existe una depsa. foresta siempre verde, pero cuando
8sta se ha eliminado puede ocurrir wna grave erosién.” Un problema importante
asociado con la erosidn y la sedimentaci®n es el atarquinamiento, que puede
resultar en la cbstruccidn de embalses, corrientes de agua y -canales de riego.
Es enorme el costo de la remocidn del sedimento, el dragado de corrientes de
agua, la purificacifn de los abastos de agua y la reconstruccién de los
sistemas de riego.

La erosifn eBlica es problema en las zonas &ridas y semidridas, asf como
en los terrenos de pendientes o planos que tienen lluvias estacionales.
Favorecen la erosibn eBlica los suelos secos y sueltos que tienen poca o
-ningua cubierta vegetal, una superficie terrestre relativamente plana y
vientos de alta velocidad. En alginas regiones, el aumento en el tamafio de
los hatos ganaderos puede llevar al sobrepastoreo, destruccidn de la estruc-
tura de los suelos y'éor Gltimo quebranto de los sistemas pastoriles
tradicionales,

La erosifn del suelo.es una importante preocupacién ambiental en
relaci®n con el manejo de-las tierras. Igual gravedad tiene el proceso de
salinizacidn, la acumulacifn de sales a tal punto que tienen un _efecto
nocivo scbre la productividad del suzlo y el rendimiento de los cultivos.

El exceso de sal limita la capacidad de las. plantas para absorber agua y
nutrientes, retarda su metabolismo y provoca su deterioro fisioldgico. La
alcanizacidn, tipo especial de salinizaci8n, es la sobresaturacidn. del suelo
con sodio. Los principales factores que causan la salinizacidn son la aridez
del clima, la topografia local y las caracteristicas hidrol8gicas, las propie-
dades fisicas del suelo y las pzﬁécticas agricolas. Los suelos con exceso de

sal se encuentran en todas partes del mmdo, estimindose que en total cubren

/un 7%
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.un 7% de la superficie terrestre mundial (cuadro 2). Cabe sefzlar que es muy
dificil‘distinguir.entre los procesos naturales de salinizacidn y los provo-
cados artificialmente por m8todos agrfcolas deficientes o la eliminacidn de
la cubierta vegetal.

» Cuaérolz

DISTRIBUCION MUNDIAL DE LOS SUELOS SALINOS

: o Superficie
Regidn , Miles % de superficie terrestre ,
de ha - ' total
AmErica del Norte | 15 u55 , 0.9
Amgrica Central 1965 07
América del Sur h 129 163 e
Europa h 50 801 " u6
Africa | 98 521 3.8
Asia del Sur | 85 108 ' 7.9
Asia del Norte y Central 211 686 7.2
Asia Sudoriental ‘:. A 19 9834‘ o 5.9

Australasia ’ 357 330 ' T 42,3

Fuente: FAQ/UNESCO, Soil Map of the'Worldg Pavris, 196#-1974.

La degradacidn quimlca puede ocurrir si no se‘renuevan 108 nutrlentes
del suelo para mantener su fertilidad. En los troplcos hﬁmados, en particular,
el clima estimulé la lixiviaciﬁn y agotamlento de los nutrientes. Las
précticas tradicionales de la agricultura migratoria, en que se dejan en
barbecho los suelos por largos periodos para reponer su Fertllldad, estaban
bastante difundidas en el pasado en los trdpicos hilimedos. Al crecer la
poblacidn, sin embargo, es preciso aprovechar la tierﬁa més imtensivamente
y se introducen métodos no tradlclonales desde otras regiones, con lo cual se
acortan los periodos de banbecho y se puede produ01r un r&pldo proceso de
degradacidn quimica, con la reduccin con51gu1ente da los rendimisntos.

/Aunque el
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_ Aunque el problema de la degradacidn de-ioslsuelos estﬁ\muy difundido y
es peligroso en cuanto destruye los sueloé como medio de produccidn alimen-
ticia, no se ha efectuado una. evaluacidn completa de la extensitn del fend-
meno. La FAO ha iniciado wna evaluacibn mundial de la degradacidn efectiva
y potencial de los suelos en el mundo, que serd de utilidad directa para la
evaluacidn anbiental del impacto de la erosibn, la salinidad y otros tipos
de degradacidn de suelos. | }

Regiones ggroecolégicas.' Como parte de un intento de enfocar los

problemas qu° plantea el aprovechamlnnto agropecuarlo de 1a tlerra en wna
dimensién amblental, se ha propuesto el concepto de zonas o reglones
"agroecolbgicas™. Con &1 se intenta deflnlr el potencial agropecuario segfn
las caracteristicas ecoldgicas de una regifn de modo tal de armonizar las
précticas agropecuarias con las condiciones locales clim8ticas, hidroldgicas
y ambientales naturales de otro tipo, evitando asi algunos de 1l6s problemas
planteados en el pasado con la introdﬁcciéﬁ de técnicas o equipos no
tradicionales, _

La FAO inicid en 1976 un estudio del potencial de aprovechamiento de
tierras segln tales zonas agroecol8gicas a fin de obtener una estimacién
aproximada del potencial de produccibn de los recursos terrestres del mundo y
de contar con la base de datos fisicos necesarios para planificar el
desarrollo agropecuario futuro. El estudio toma en cuenta tanto las condi-
ciones climiticas como pedol8gicas al establecer zonas que reflnen las mlsmas
condiciones de estacionalidad para el cultivo. Al comienzo el proyecto .se -
1imitd al anflisis de las necesidades de lluvia de siete cultivos de uso
difundido en los paises en desarrollo, Este enfoque, basado en parimetros
ambientales, puede ser muy Gtil para la evaluaci8n del potencial de varias
zonas, ya que indica la capacidad natural de las tierras segln las necesidades
especificas de determinados cultivos. ' ‘ S

Avance de los desiertos

Aparte de la degradacidn de suelos, un probiéma ambiental importante
relacionado .con las tierras es el avance de las zonas desérticas. Este proceso
se ha denominado "proceso de desertificacién” o p8rdida de tierras por efecto
de las condiciones desérticas. Evidentementé no se trata ni de un fendmeno

nuevo ni de uno ‘que resulte fnicamente de la actividad humana; supone procesos

/atribuibles a



- 137 =~

atribuibles a condiciones climfticas, estructura del suelo, tipo y grado de
vegetacidn, por ejemplo, aparte los factores humancs. La desertificacién es
una forma particular de deterioro de los ecosistemas, que bajo la presidn que
ejercen modificaciones en las condiciones naturales, la explotacién humana o
cambios en el aprovechamiento de la tierra, provocan una p&rdida de su produc-
tividad y de la capacidad de la tierra para recuperarse. Aunque la deserti-
ficacidn puede producirse por causas naturales solamente y en muchos regimenes
climdticos distintos, las actividades en el plamo internacional se centran
actualmente schbre todo en la desertificacin que deriva de la interaccidn
entre las actividades humanas y los ecosistemas naturales en las tierras 8ridas
y semifridas. Se est8 vigilando el proceso de desertificaci8n a través ¢~ una
serie de procescs fsicos, biolBgicos y sociales que caracterizan a los
ecosistemas y a la ocupacidn humana de las tierras &ridas. Las sociedades
des€rticas tradicionales (generalmente ndmadas) mantienen wn delicado equi-
librio con el fr8gil medioc ambiente de las zonas &ridas, sobre todo en lo que
toca al acceso al agua y pastoreo de su ganado. Las zonas criticas de la
desertificacidn, sin embargo, no estfn en los desiertos mismos, sino en las
zonas clim8ticas marginales donde la sequia v la aridez presionan a ecosistemas
igualmente frigiles en circunstancias que se depende cada vez en mayor grado de
tales zonas para la produccidn de alimentos,.

Escasean las estadisticas fidedignas sobre las zonas &ridas o los
procesos de desertificacitn.  La FAO c¢alcula que, por efecto de la actividad
del hombre, 6 a 7% de la tierra del mundo ha sido degradada hasta llegar a
condiciones casi desérficas en menos de 50 afios, Tierras anteriormente
productivas yacen yermas ahora por efecto del sobrepastoreo, deforestacibn y
aplicacidn de précticas deficientes de manejo de ganados y pastos. ' En los
Gltimos 50 afios, el Sahara ha invadido unos 650 000 km2 de tierra vecina que
antes era de labranza o se prestaba para el pastoreo. Los investigadores
sudaneses han descubierto que el limite meridional del desierto se ha corrido
unos 100 km solamente en los Gltimos 19 afios. FEn Chile, durante las sequias
del decenio de 1940, se amplid el desierto de Atacama en un frente que varia
de 80 a 160 km a razdn de unos 2.5 km por afic. En Asia, el dec erto del Thar.
ha estado avanzando como un kilometro al afio durante 50 afios y esta zona de
India y Pakist&n ha estado perdiendo unos 130 km2 de tierra agricola productiva
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todos . los .afios.  -P&rdidas de este tipo y magnitud son resultado de un avance
natpra;,.intensifiéado por-el sobrepastoreo, una rotacidn de cultivos inade-
cuada'oiinexistepte,,daﬁo a la .cubierta vegetal por el trinsito-de vehiculos,
y el.empobfeqimiento orgénico de.los suelos por el uso desmesurado de fertili-
zantes, herbicidas-y plaguicidas.

Recientemente dos factores han agudizado el problema del avance de las
zonas &ridas: los cambios climdticos y el impacto de la deforestaci®n. El
primero es una reaccién natural indirecta a las presiones ejercidas por la.
actividad humana, en tanto que el segundo es laiconsecuencia directa de wma-
actividad extractiva. La emisifn de partfculas y residuos transmitidos por
el aire-en gran escala ha tenido un efecto enfriante sobre la atmdsfera; al
mismo tiempo la dispersifn de productos fotoquimicos y carbonos fluorados em
la troposfera y la capa de ozono ha contrarrestado este fendmeno y ha tenido
un efecto de "invernadero" sobre la tierra. :El resultado neto, en t8rminds -
ambientales, sin embargo, parece haber sido un marcado cambio en la distri-
bucibn espacial de las lluvias, lo que a su vez ha empeorado los problemas
regionales de aridezs De no mediar grandes.modificaciones en el aprovecha-

.miento y manejo de las tierras en estas zonas Gridas de_transiciSh, se
.producird una grave pérdida de tierra zprovechable y una expancidn de las
zonas desérticas.

Un problema paralelo, que no se limita a las zonas 3dridas, es el que
produce la deforestacifn. La eliminacidn de la cubierta vegetal, generalmente
pér buscar lefia o como resultado del sobrepastoreo, tiene el grave efecto de
reducir la capacidad de retencidn de humedad del suelo,: de descomponer su
estructura (generalmente por p€rdida del horizonte "A" o superficial y por
lixiviacibn y laterizaci®n), de producir erosién y formacidn de c@rcavas. En
algunos pafses es grave el problema de la expansidn de la superficie terrestre
no aprovechable por efecto de la accidn del hombre a trav8s de la deforestacidn;
sin embargo, as® como las t€cnicas de riego y la plantaciln de franjas
protectoras pueden detener el avance de los desiertos, los programas de refo-
restacidn y estabilizacifn de suelos pueden contrarrestar la p&rdida de

suelos por erosidn.

/Otros problemas
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Otros problemas

La expansidn de las zonas desé8rticas, la degradacidn de suelos yy la
deforestacifn son .fendmenos de escala mmdial, ya que ocurren en distintas
formas en casi todas las vegiones del mundo. Importa sefialar que la preocu-
pacidn por estos problemas mundiales tiende a ocultar los problemas de impor-
tancia local. El. crecimiento acelerado de los centros urbanos es fgnc’)me:;o
caracterfstico de la segunda mitad del siglo veinte; en t&rminos ambientales,
secuela de ese crecimiento ha sido la pérdida de tierras agropecuarias que en
la mayorfa de los casos se han dedicado a la industria, el...c;oangréio',Lla habi-
tacidn y otros usos. Del mismo modo, la creciente presifn que ejercen los .
sistemas agropecuarios sobre los suelos (a través del reemplazo de los ciclos
de barbecho para reposicidn de nutrientes por los fertilizantes quimicos, por
ejemplo) estd teniendo efectos perjudiciales a largo plazo en algunas zZonas.
El empobrecimiento del suelo por efecto de una eliminacifn inadecuada de
desechos industriales, urbanos o t8xicos se traduce en problemas de higiene
ambiental, Como se sefiald anteriormente, por su papel clave como fuente de
nutrientes, las marismas o tierras pantanosas plantean un problema ambiental
sobre todo cuando se encuenivan cercanas a zonas urbanas/indusiriales donde la
conveniencia de su ubicaci8n y la falta de otros tipos de aprovechamiento
fuera de la conservacifn estimulan su uso como vertederos para diversos
desechos. La competencia entre mltiples posibilidades de aprovecha_miento de
la tierra es la razén de ser del planificador del aprovechamiento de ’c:;erras
o el planificador regional; sin embargo, a menudo tal planifieaci®n - por .
falta de estadfsticas que puedan definir la evaluacifn de opciones
précticas de aprovechamiento .de tierras - es fragmentaria y aleatoria.
Tradicionalmente ha tendido a centrar su atencién en el problema de los
iimites entre lo urbano y lo rural, pero es evidente ahora que muchos
paises estén conscientes de la necesidad de contar con polftlcab de admln;l.s-
tracifn de recursos que comprendan las tierras y suelos como parte integral
de la planificacidn nacional. Asf pues, el aprovechamiento de las tierras y
la calidad de 8stas son los temas centrales del andlisis ambiental, junto con
la evaluacibn de los procesos que esté@n provocando modificacicnes en gran
escala, naturales o artificiales, de la superficie de la tierra - avance de

los desiertos, deforestacidn y degradacifn de suvelos. .
' C. ALGUNOS
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C. ALGUNOS PROBLEMAS DE MEDICION

" Em-la evaluacidn ambiental y descripcidn de la tierra hay varios
problémas’ de medicidn:que merecen atencidn, entre ellos, la eleccidn de
unidades espacizales;, el empleo de nuevas técnicas de recoleccidn de datos
"= incluso 10s nuévos elementos de localizacidn geogr@fica - y los criterios.
de medicidn para el aprovechamiento mfiltipls y las unidades m@ltiples peava
fendmenos coincidentes. ’ '

Unidadés-espaciales -

'La tierra como tema de preocupacidn ambiental es una meteria incBmoda
de manejar cuando hay que definirla espacial o geogr&ficamente. Raras veces
coincide exactamente con las unidades administrativas o puede subdividirse para
lograr esa coincidencia. A menudo los fenSmenos terresties ocurren o se
distribuyen en sentido opuesto a las unidades institucionales, administrativas
o polfticas. Esto plantea graves problemas de compilacién de estadisticas,
sobre todo si es necesaria la comparacidn con ctros fendmenos.

" Quizi la forma mds directa de plantear este asunto de la medicidn
espacial sea la de considerar los fenbmenos terrestres en una jerarquia de
unidades, para las cuales pueden definirse limites, caracteristicas y
distribuci8n de fendmenos. FEs mis fi3cil seguir la trayectoria de un ejemplo
concreto que de un principip general: la gestién de la flora y la fauna
silvestres tiene dimensiones espaciales evidentes. En su forma espacial m&s
simple, estd representada por un solo animal y el territorio de pasto que
cubre en el dfa; en el prdximo tramo vendria quizd un rebafio de esa especie y
el territorio que usa en un mes o estacidn; subiendo en la jerarquia estarian
todos los rebafios de esa especis en una reserva particular durante un afio, y
por filtimo todos los rebafios de cada una de las especies silvestres princi-
pales en todas las reservas en wun perfodo equivalente a la duracidn media de
vida de cada especie. En este ejemplo se advierten algunos criterios impor-
tahtes: a) la unidad espacial se define como la superficie funcional empleada
por un fendmeno, m8s bien que como la superficie estd@tica formal que’ocupa
(en este caso los limites de la reserva nacional); b) el cambio de estado o de
distribucifn con el tiempo también’es importante; y c) los fendmenos dentro de
una superficie definida pueden ser del mismo tipo o de tipos distintos. En
resumen, es esencial definir una escala en que se aplica la wunidad espacial,

. /En la
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. En la labor de la FAO sobre agricultura, por ejemplo, la unidad espacial o
escala en su forma més simple es la "explotaciBn agricola"; en el andlisis
urbanq ,a menudo.es "el hogar", que en t€rminos ambientales podria definirse
como el espacio que emplea.el hogar .en contraposicifn al nfimero de personas
que lo componen.. .. - A s . i ) c

Varios: paises se estén.planteando el problema espacial de medicifn de
"lugares" y fendmenos asociados en funcidn, del establecimiento de cuentas y/o
registros. de tierras.5/ Como el costo y los problemas del aprovechamiento
miltiple impiden usar los mStodos tradicionales del censo, se han
desarrollado algunas t8cnicas de muestreo. Seglin un m&todo, se divide el
territorio nacional en cuadrados y se emplea el aprovechamiento predomi~
.nante de la tierra y las caracteristicas que presenta en cada cuadrado como
una muestra, lo que evidentemente tiene una tendencia viciosa. Clases
pequefias de fenbmenos con alta disparsifn en el territorio (como los
caminos) ser@n subestimados, :como ocurre con.todas las estadisticas'dé
aprovechamiento de la tierra:que se basan en la.medicidn de zonas formales.
. 8i .se disminuye el tamafio de los . cuadrados y se mantiene su nfimero constante
se reduce la tendencia viciosa sin aumentar la variancia en grado signifi-
cativo. Este método se convierte -en un sistema, de puntos a madidasqug 2l
tamafio de los -cuadrados llega.a cero. Lamentab;emgﬁte.las_phservacioneswde
-'punto para la tierra (a diferencia de las emisiones contaminzntes) dan. .
escasag informaciﬁn., La .variedad de caracteristicas que necesitan registrarse
aconseja emplear .una clasificacién espacial que comprenda los siguientes
niveles geogréficos de medicidn: | , N

a) nivel de puntos: para registrar carvacterfsticas fisicas (por
ejemplo, éalidad del suelo); A A .

b) nivel de la explotaci®n agricola o parcela: para registrar .
caracteristicas del aprovechamiento de la tierra como campos homogéneos dé

aprovechamiento funcional y que rodean a un punto; ¥y

5/ Véase, por ejemplo, P.A. Garnasjordet y P. Longra, Outline of a System
‘of Resource Accounts, Unit for Resources Accounting, Central Bureau of
" Statistics of Norway (preparado por el grupo de expertos de la OCDE
sobre estado del medio ambiente, Gordeg, marzo de 1879).

/c) nivel
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* . -e) mivel de la zona: para registrar las caracteristicas de la zona en
‘que ‘estd@ incorporddo ‘el purto.

‘Estd ‘clasificacidn espacial permite el andlisis de aprovechamientos
- m@ltiples. de la tierrd, asi como.la comparacifn de caracteristicas fisicas
dentro de clases distintas de aprovechamiento, comparacifn de clases similares
‘de "dprovechamiento en regiones distintas, o comparacién de clases de aprove-
+ chamiento con caracteristicas regionales distintas.

Aunique la integracifn de los datos espaciales es:'uno de los objetivos
de las estadfsticas scbre la tierra, quiz sea préctico mantener la dife- '
rencia -actual entre zonas rurales y urbanas en la medida en que se reflejan
en las mediciones “del espacio y los lugares, La fnica excepcidn seria la
inclusién del aprovechamiento "urbano" de la tierra como categoria importante
en la clasificacifn general de la tierra.

Nuevas t€cnicas"

El desarrollo de nuevas t8cnicas para la recoleccidn de datos se ha
visto acompafiado del empleo de nuevos tipos de elementos de localizacidn
.geogr&fica que tienen importamcia para la evaluacidn ambiental de la tierra.
Entre estas nuevas técnicas figuran el empleo de la fotografia-adrea y las
imigenes por satélite, como técnicas para la recopilacidn de informaciones
sobre la tierra, la transformacifn de los datos cartograficos en datos
numdricos con el empleo de geocBdigos, y el empleo de la cartografia ecoldgica
como medio de presentar informaciones sobre las caracteristicas de la tierra.

La visidn sinBptica que da la imagen por satélite es de fitil aplicacidn
para medir los aspectos ambientales de las caracteristicas y -aprovechamiento
de la tierra:6/ en combinacidn con las t8cnicas telemétricas -y los equipos
de procesamiento de datos, las caracteristicas superficiales de la tierra
pueden mostrarse répidamente, en forma repetida y en mapas, graficos o

tabulaciones. - Aurique muchos pafses han adaptado los datos sobre los

8/ Véase, Canada Centre for Remote Sensing, An Economical Approach to
ERTS Data Reception and Dissemination, por E. Shaw, Technical Note 7u4-2,
Ottawa, 19743 R.N. Colwell et. al., Monitoring Earth Resources from
Aircraft and Spacecraft, NASA publication No. 254, Washington DeCe,
19693 Economic Evaluation of the Utility of ERTS Data for Developing
Countries, Environmental Research.Institute of Michigan, Ann Arbor,
19743 K.J. Walton, "Satellite Remote Sensing of Natural Resources',
Natural Resources Forum, Vol. 1, No. 3, abril de 1377, pp. 214-225; y
N.J.W. Thrower et. al., Satellite Photography as a Geographic Tool for
Land Use Mapping of the Southwestern United States, USDI1, Geological
Survey for NASA, Washington D.Ce, 1970,
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recursos de la tierra proporcionados por el sat8lite a la preparacidn de
mapas de tierras y fendmenos ambientales conexos (como los mapas ecoldgicos
de Bolivia preparados por el Servicio GeolSgico (Geobol)), no ha sido tan \
extensa la preparacidn de series estadisticas a partir de los mismos datos.

_ La geqcodifigaci6n,- la técniga de asignar referepcias cruzadas de
ubicacibn a los fenbmenos - se vio estimulada al contar con datos por sat€lite
en grandes cantidades; del mismo modo la transferencia de informaciones
cartogréficas sobre la tierra y el medio ambiente a series estadisticas,
empleando coordenadas geogrdficas para definir las series en vez de las
dimensiones cartogréficas. del mapa est8 mereciendo mayor atencidnj vinculada
con la capacidad del equipo EDP para proyectar imfgenes hologré@ficas o exhibi-
ciones graficas multidimensionales, existe un gran potencial de aplicacifn de
tales t€cnicas en la evaluacifn y ordenacidn de tierras, dadas las complicadas
relaciones reciprocas y los mltiples fenSinenos que se presentan.

Como se menciond anteriormente en el presente informe, el concepto .de
cartografia ecoldgica como técnicé para comparar las dewandas econdmicas y
sociales con las.disponibilidades ecoldgicas -estd siendo desarrollado por la
Comunidad Europea. Cabe sefialar que desde un comienzo del proyecto se
aprecid que la cartograffa ecolbgica podria servir de punto de partida para
el desarrollo de un marco general para la estadistica ambiental.7/ .Tal
enfoque para la elaboracibn de estadisticas sobre la tierra y ppoblemas
ambientales conexos parece ofrecer un gram potencial para la soluciﬁn de
problemas de identificacifn espacial y comparacidn de fendmenos.

Mediciones miltiples

- En una seccifn anterior. del Presente 1nforne se examind el problema de
cla51f1cac1on de los temas relatlvos a las tierras; al propio tiempo se
planted implicitamente el problema de las mediciones mlltiples de diferentes
fendmenos que se presentan en la misma superficie/espacio o del mismo fendmeno
en diferentes superficies/espacios. El principio primordial que debe apli-

carse a este respecto es que el método y unidad de medicidn deben ajustarse

1/ "Ecological mapping of the European Community", documento presentado por
el servicio del medio ambiente de la Comisidn de las Comunidades
Europeas a la reunidn oficiosa sobre estadisticas de eprovechamiento de
la tierra de la Confersncia de Estadigrafos Kuropeos, Ginebra, mayo
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al aprovethamiento .o aplicatidn especial que tendri la estadistica. Sin
embargo;-podria considerarse ama técnica o enfoque integral basado en el
concepto de cartograffa geocientifica o cartografia del potencial ambiental,8/
una .técnica para presentar diversas jinformaciones geocientificas -en forma
compuesta para uso de los- planificadores. Les mapas de potencial ambiental se
basan en: los llamados mapas de "demanda" (claim mags),<que contienen un solo
tipo de.informacidn, como los niveles de las aguas subterr@neas. . Superficies
con distintos fenSmenos de tierras/recursos/actividades humanas se integran en
una serie de superposiciones que a su vez se resumen en un mapa de prioridades
de aprovechamiento/caracterfsticas basado en los recursos de tierras disponibles
'y.en las. demandas particulares de tierra en zonas determinadas, lo que indica
los conflictos que pueda haber en el desarrollo del potencial ambiental de la
tierra para actividades especiales. Mediante.la geocodificacidn y otras
t8cnicas de procesamiento de datos, es relativamente ficil con este m3todo
de medicidn de los fendmenos terrestres producir representaciones estadisticas
en vez de cartogr8ficas. :
D. LAS .ESTADISTICAS EXISTENTES Y SUS DEFICIENCIAS

La encuesta efectuada por la Oficina de Estadistica de las Naciones
Unidas sobre las pricticas de los paises en materia de estadistica ambiental
en 1977 y otras encuestas similares 9/ sefialan que en la mayoria de los paises
pueden distinguirse varios campos generales en las estadisticas existentes.
Estos campos se refieren al aprovechamiento de la tierra, incluso agrobe-
cuario, forestél,’asentamientos humanos, elementos de infraestructura (por
ejemplo instalaciones para el transporte) y zonas de especial importgncia
(parques nacionales, terrenos pantanosos, etc.). La cobertura estadistica
de estos elementos varia de uno a otro pafs pero la estructura general es
parecida entre ellos. En la mayorfa de los casos, por ejemplo, se trata en
‘mayor detalle la tierra agropecuaria que la de asentamientos humanos y ambas

tienden a tener mejor cobertura que el aprovechamiento rural no agropecuario.

8/ V&ase J.D., Becker-Plater et. al., "Geoscientific Maps for Planning",
Natural Resources Forum, Vol., 3, No. 2, enero de 1979,

9/ Sobre todo la de la Conferencia de Estadigrafos Europeos. Vdase también
National Practices or Plans in the Field of Land Use Statistics, nota de
la secretarfa presentada a la reunidn oficiosa sobre estadisticas de
aprovechamiento de la tierra, Ginebra, mayo de 1979,
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La cobertura de los asentamientos humanos es un ‘tema que preocupa especial-
mente a muchos pafses en vista de los problemas de urbanizacidn a que hacen
frente muchos gobiernos locales y nacionales., Es interesante observar que
mientras la tierra agrfcola suele clasificarse segim el cultivo principal,
la informacibn scbre otros aspectos de la actividad agropecuaria se presenta
en relacidn con las estadisticas sobre aprovechamiento de la tiazrra.

:Las estadfsticas existentes, tanto en los planos nacional como interna-
cional, se dividen en dos categorfas principales - aprovechamiento de las tierra
y estadfsticas urbanas. Algunos datos scbre las caracteristicas de la tierva '
(topograffa, suelos, vegetacidn) o scbre temas especiales {reservas de flora
y fauna silvestres, parques, medics de esparcimiento, etc.) se encuentran en
algunos pafses en anuarios de informacidn general por temas seleccionados, pero
cabe recalcar que no hay hasta este momento ninguna forma uniforme de  compi-
lacidn. Ello no es de sorprender dada la gran variedad de superficies
terrestres sobre las cuales los gobiernos naciorales tienen jurisdiccifn.

En el plano internacional, la compilacidn de estadisticas sobre el
aprovechamiento de la tierra fue iniciada por la FAO hace mds de 30 afios.10/
La recoleccidn de informaciones sobre el aprovechamiento de las’ tierras en las
explotaciones ag%icolas de los pafses fue promovida a trav8s del programa para
el Censo Agropecuario Mundial de 1950, La FAO ha mantenido estas’ fuentes de
informaci®n scbre el aprovechamiento de la tierra, es decir, los cuestionarios
anuales llenados por los pafses y los informes de los censos y encuestas agro-
petuarios realizados por los pafses y entregados a la FAO. Esta labor de la
"FAO ha proporcicnado una base relativamente uniforme para el uso de conceptos,
definiciones y clasificaciones relativos a las estadisticas scbre el aprove-
chamiento de la tierra. Sin embargo, esta labor se ha centrado principalmente
en la agricultura y la silvicultura. ﬁscasa ha sido la actividad desarrollada,
ya sea en el plano internacional o nacional, para elaborar estadisticas sobre
el aprovechamiento no agropecuario de la tierra no urbana, salvo en aquellos
pafses que han designado temas de interf@s nacional sobre los cuales . han
recopilado estadfsticas (parques y reservas nacionales, por ejemplo). En

contados casos hay estadisticas sobre las caracteristicas de las tierras, ya

10/  V8ase Yearbook of Food and Agricultural Statistics, 1949; FAQ, Roma, 1950.

/sea en
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_sea en.cuanto a sus propiedades o caracteristicas en un momento determinado o
en cuanto @ los:cambios histdricos de tales carvacteristicas (siendo una excep-
cidn los: paises escandinavos).

- Las: estadisticas sobre. las zonas construidas, o tierras urbanas, en
cambio, tienen una cobertura relativamente completa de los fendmenos.ambien-
tales que se asocian con-ellas. De:los censos de poblacifn y habitatdidnm,
muchos paises han derivado informaciones sobre las caracteristicas (servicios
- e infraestructuras producidos por. el hombre) y el aprovechamiento de las
tierras urbanas. Las estadisticas nacionales sobre la tierrarse complementan
a menudo con estadisticas mis detalladas preparadas por las autoridades muni-
cipales, urbanas/regionales, quiz& porque los centros urbanos representan una
concentracién;de-problemas ademés de poblacidn. Organismos no gubernamentales
como el Instituto Internacional de Estadistica, ademds de la Oficina de Esta-

distica de las Naciones Unidas en publicaciones como Global review of human

settlements, han ampliado el alcance tradicional de las estadisticas demogré-
ficas y habitacionales para incorporar elementos de interés para el andlisis
de los aspectos ambientales de las tierras urbanas. La mayor deficiencia
de las estadisticas sobre la tierre sigue . siendo la falta de una clase de
estadisticas en muchas zonas urbanas que examine los aprovechamientos competi-
tivos de la tierra. Hay muy pocas estadisticas todavia sobre las tierras
agroecolégicas, sobre fendmenos terrestres nacionales tales como las comarcas
de biomas o ecosistemas, pero .esta gran laguna en las estadisticas periddicas
se va convirtiendo en un tema de investigacidn generalizada a medida que los
paises prestan mayor atencidn a los usos potenciales:y optatives de las tierras
que a sus aprovechamientos urbanos y agropecuarios.
E. UN POSIBLE FORMATO PARA LAS ESTADISTICAS SOBRE LOS ASPECTOS

AMBIENTALES DE LA TIERRA

Por la forma en que se recolectan las estadisticas sobre la tierra
actualmente; todo formato para las estadisticas sobre los aspectos ambientales
de la tierra‘debe estructurarsé de manera tal que pueda ser empleado‘ por
todos los paises, cualesquiera sean sus necesidades y circuﬁéténcias; como
punto de partida para desarrollar y organizar las estadisticas sobre la
tierra para fines ambientales. Las dificultades que derivan de la gran
variacién de necesidades y circunstancias nacionales éntre'ldé"paiseé se
agudizan, como se sefiald en la seccidn A del presente informe, por la falta

/de una
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de una clasificecifn estadfstica reconocida internacionalmente para la
tierra, salvo la clasificacifn elaborada por la FAO para el aprovechamiento
de las tierras agropecuarias.

El formato se organiz® en funci®n de los diversos elementos que podrian
valorarse o medirse en una evaluacidn de los aspectos ambientales de la tierra.
Diferentes pafses podrén interesarse en uno, varios o todos estos elementos y
se concentrarfn asf en aspectos particulares de los fendmenos terrestres.

Sin embargo, serd preciso contar con cierta informacidn basica para planificar
el desarrollo ordenado de las estadfsticas relacionadas con cada elemento, ya
sea en el plano nacional o internacional. La informacién y el formato se
organizan en torno a siete criterios: temas principales vinculados con los
aspectos ambientales de la tierra; temas particulares que deberin investi-
garse en cada esfera; clasificaciones disponibles, si las hay; tipo de datos
(estadisticos, cientificos, cartogrificos); fuentes de datos y unidades;
alcance geogréfico o espacial de los datos; y periodicidad. Cabe sefialar que
el posible formato es ilustrativo m&s bien que exhaustivo. EJ estudio de las
précticas de los pafses, los estudios pilotos nacionales y los seminarios
regionales tendrdn por objeto examinar y desarrollar esos formatos (véase

el cuadro 3).

/Cuadro 3
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INFORME TECNICO SOBRE LA ESTADISTICA AMBIENTAL: LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS

Introduccibn -

Los asentamientos huménosgson el qquugto de elementos naturales y
artificiales que componen.el h&bitat territorial del hombre: donde §ive,
trabaja, busca esparcimiento y bienestar y donde cria a sus hijos. K En el
caso de los asentamientos rurales, gran proporcifn del trabajo dél'hoﬁbﬁe
puede quedar fuera de los limites geogréficos del asentamiento. Sin ‘

. embargo, .en este informe, el concepto se circunscribe a los limites funéio—
nales y espaciales de la zona de asentamiento. Esto no es del todo o
satisfactorio, perc todavia no existe una,exp;icacién ni Qefinicién mis
precisa de los aspectos ambienta1e§ d¢ los asentamientos humanos., Pof‘lo
tanto este informe se limita a-presentar algunos ejemplos de lé_inferdépen—
dencia entre los componentes naturales y artificiales de los.asentamientos,
humanos. ' o o &

_El ambiente natural provee e1 marco y el lugar para las actividades
humanas, que a su vez han cambiado el medlo ambiente 1ntroduc1endo en &1
feno@ﬁnos.artlflqlales. El impacto ambiental de las acL1v1dades humanas
se ha concentrado en los asep;amlento;::;a ocupacidn de la tierra y las
estructuras edificadas producen grandes cambios fopogréficos y fisiogréficos,
que a su, vez alteran la vegetacidn y la v1da anlmal. Estas 1ntru81ones
dislocan los equilibrios naturales y modifican la calldad del medio
ambiente natural, lo que a menudo tiene. efectos noc1vos sobre el blenesrar‘
bioldgico y mental del proplo hombre. No todas las intervenciones ambien-
tales producen efectos negativos (por ejemplo el desecado de aantanos
y la eliminacidn de los mosquitos) pero el efecto concentrado del proceso
de asentamiento constituye un grave problema ambiental.

En un asentamiento, el homnbre 1ntroduce en el madlo ambiente una
variedad de estructuras para aatlsfacer sus piropias nece31dades de trabajo,
vida y otras actividades.. Los mds importantes y Fundamentales de estos
elementos artificiales son: vivienda, industria, cent“os comer01ales, servicios
sociales y esoarc1m1ento. Estos elementos. se Lomplementan con una 1nfra-
estructura que comprende los serv1c1os de utilidades pﬁbllca, las 1nstala—
.01ongs comunitarias y las redes de transporte y- conunicacicnes.,

Hay una interaccidn constante entre los elementos artificiales y los

/componentes naturales



componentes naturales de los asentamientos. Algunos componentes;értifi-
ciales-eftimuian’ actividades humanas espécificas, que, al evolucionar,
prodicen efectos negativos paraotros componentes del asentamiento, asi
como para‘los habitantes y usuarios de ‘algunas de sus partes. Por ejemplo,
subproducto de la' generacidn de - traficopor los distritos comerciales’
centrales o por 1las concéntraciones industriales-es el ruido y la conta-
minacidn atmosférica, que @ su vez Son nocivos para-las zonas residenciales.
La mera existencia de elemeéntos artificiales crea conflictos con los-
compohentés del medio ambiente natural, pero la situacidn se agudiza ctando
el ‘asentamiento se ve acompafiado de actividades econBmicas inténsivas.
Sélo despuds que entra en furiciones una fibrica aparecen los problemas
de contamindcidn atmosfirica, ruido, congestidn § eliminacidn de desechos.
Estos problemas se intensifican cuando se crean zonas residenciales cerca
de las industrias. Entonces & reconoce que el impacto de la contami-
nacién del aire, ¢ los altos nivéies'de-ruido, o la falta de sol es
problema. En este caso las actividades humanas no s8lo han dafiado el medio
ambiente sino que han rebajado la talidad de otros aspectos del '

asentamiento.

Otro aspecto mﬁy decidor én cuanto al impacto del asentamiento sobre”
la calidad del medio ambiente es el problema de los microclimas urbanos. -
Cuando los edificios se agrupan para formar pueblos y ciudades, cambian
considerabiemente las propiedades fisicas y quimicas de la atmdsfera sobre.
y alrededo? de esos emplazamientos y en los edificios mismos." Los habi-
tantes pasan gran parte de sus vidas en un clima artificial especial.

La concentracidn de edificios produce consecuencias climdticas tales como:’
cambios en la aerodindmica, temperatura, precipitacidn y humedad ‘relativa,
asi como en la composicidn quimica de la atmdsfera. Cuando e combinan
estas modificaciones, crean un clima que es diferente dei'hué estd fuera -
de las zonas urbanas, Por ejemplo, aumenta la turbulencia del airej se
reduce la humedad relativa; el aire contié¢ne una gran cantidad de impurezas
quimicas; sé altera el balance de radiacidn solar; se elevan las ‘tempera-
turas de la tierra; la niebla es mds frecuente y persistente. ‘Lo caiibios-

mis importantes se refieren al movimiento del aire y la quimica atmosférica.

/Las modificaciones



Las modificacionés desfavorables del microclima son s8lo un ejemplo
de las consecuencias dafiinas para el medio ambiente que puede tener el
desarrollo esponténeo de los asentamientos, El desarrollo urbano se ha
inspirado a menudo en razones econdmicas simplificadas en que han.privado
los beneficios de corto plazo sobre las consideraciones ambientales mds
generales, La planificacidn de los asentamientos podria reducir algunos
problemas .amhientales, sobre todo los de contaminacidn del aire y. del
agua, que son creados por la sobreconcentracidn de actividades humanas y
el excesivo tamafio de los asentamientos. La calidad ambiental de una zona
residencial es funci8n no s8lo de las caracteristicas demogréficas o infra-
estructuras de esa zona, sino que influye en ella lo que sucede en zonas
contiguas. Por ejemplo, los caminos y carreteras generan ruido y. contami-
nacidn en diversos grados, perjudicando un ambiente residencial vecino.
Una fébrica cercana puede ser tan nociva para una zona residencial como una
carretera principal, ya que el ruido y el humo son subproductos'de muchos
procesos  industriales. Para mantener la calidad ambiental de las zonas.
residenciales, deberia planificarse el emplazamiento y la naturaleza de las
industrias, las actividades comerciales y las redes de transporte, de iodo
tal de separar actividades incompatibles entre si y de impedir que la
circulacidn del tréfico contribuya al deterioro ambiental.

La naturaleza y calidad de los asentamientos humanos en sus aspectos
ambientales es fruto de la interaccidn entre fuerzas sociales, scondmicas
y tecnoldgicas, asi como del medio ambiente natural dentro y fuera de los
asentamientos. Aunque el alberque es el componente fisico mds evidente de
los asentamientos humanos, no es el Gnico: importan también el transporte, las
comunicaciones, las redes energéticas y de suministro de agua, la eliminacidn
de excretas y basura, asi como una variedad de servicios administrétivos.
Las informaciones para la evaluacidn ambiental de los asentamientos humanos
comprenden. estadisticas ya existentes en materias tales como vivienda,
construccidn, energia, transporte e industria. Ln este informe no se pasa
revista a aquellas estadisticas para las cuales ya hay conceptos, defini-~
ciones y clasificaciones. Siendo dificil de definir el tema de los asenta-~
mientos humanos en sus aspectos ambientales, estas directvices preliminares
tratan sobre temas de interés ambiental que complementan las estadisticas

existentes.
: /E1 informe
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"E1l informe se divide en tres partes., -La Seccidn inicial resefia
los principales problemas ambientales relacionados- con los asentamientos
humanos: ‘process de ‘urbanizacidn; asentamientos marginales, infraestructura
y suministro de servicios, degradacién rural y degradacidn arquitectdnicas.
La segunda parte pasa revista a los datos sobre asentamientos humanos; -
sobre la base de las “investigaciones de la Oficina de Estadistica de las
NacionestUﬁidas, y la ‘seccidn final propone un posible formato para las esta-
disticas sobre los problemas ambientales relacionados con el medio ambiente.

A.  PROBLEMAS AMBIENTALES RELACIONADOS CON LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre -los Asentamientos
Humanos (HABITAT) celebrada en Vancouver eén 1977, se pidid -a los gobiernos.
que describieran los problemas relativos a los asentamientos humanos que
m8s les preocupaban y el  tipo de solucifn que requerian. En los debates
y en los informes nacionales présentados a HABITAT se. puso.de manifiesto-
la amplia variedad de problemas ambientales que afectan:a los.asentamientos
humanos. Pusden résumirse con los titulos siguientes:

' i) Urbanizacidn
ii) Aentamientos marginales’ A S oL e
iii) Infraestructura y servicios
iv) Degradacidn rural

v) Degradacidn arquitectdnica

Aunque no se trata de una lista exhaustiva, estos renglones consti-
tuyen un esquema fitil para la discusidn de los principales problemas

ambientales que afectan a los asentamientos humanos. ‘
| Urbanizacidn '
En los Gltimos 20 afios ha venido cundiendo ia,preocupacién entre los.

palses por los problemas que plantea el crec¢cimiento urbanovacelerado. Se -
reconoce que este fendmeno es en gran parte irreversible y gque raras veces
han tenido &xito los intentos por frenar la migracidn rural-urbana o mantener
la poblacidn en el campo. El problema real radica en la sobreconcentracidn
_de poblacidn urbana en unos pocos -grandes centros.y la falta de. integracifn
fisica, econdmica, social y <cultural de esos centros.  Por lo tanto; se :

' /toman medidas
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toman medidas para reorieatar las corrientes de migracidn, construir otros
centros de crecimiento, y poner en prdctica planes fisicos, econdmicos

y sociales en las ciudades establecidas para que ofrezcan un ambiente mds
favorable para el desarrollo. . B

La poblacidn mundial se duplicard en unos 30 afios mis, llegando a
8 000 millones, Esto implica que también se duplicaprd la necesidad de
asentamientos, exigiendo una alta tasa de construccidn. Sin embargo, los
asentamientos existentes ya no pueden satisfacer las necesidades b&sicas
de millones de personas .y estd decayendo la calidad.de la vida, sobre todo
en los paises m8s pobres que es donde ocurre la mayor parte de la ‘
explosidn demogrdfica.

Otro aspecto de la ecuacidn asentamisntos-poblacidn merece mayor
atencidn, Los demdgrafos estin convencidos de que las tasas ¢e¢ incre-
mento demogrdfico llegar@n a un miximo y que decaerd el acelerado incre-
mento que marcd al siglo veimte. De ser asi, se abrirfa una oportuynidad
Gnica, pues el medio creado para acomodar a esta poblacifn probablemente
determinard la calidad y las caracteristicas fisicas de la vida humana en
el préximo siglo. .

La poblacidn es sdlo uno de los aspectos relativos:al medio. urbano
que preocupa a los paises. Econdmicamente, parece que las concentraciones
urbanas en acelerado crecimiento en los paises en desarrollo no participan
en los répidos incrementos del producto nacional bruto por habitante. Como
el sector industrial sdlo puede absorber a una pequefia proporcidn de la
fuerza trabajadora urbana, el "sector de los servicios" se convierte en la
fuente principal de ingreso, el que-a su vez a menudo..es apenas suficiente
para la supervivencia fisica. El subdesarrollo del sector marginal en sus
manifestaciones de mano de obra eventual y actividades de trueque local,
por ejemplo, parece ser condicidn para el desarrollo del sector formal-

mente organizado.l/ ' .

1/ Véase “ILO World Employment Research Programme Working Papers',
Ginebra, 1974,
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s+ . -Eg'preciso resumir. los aspectos fundamentales del problema urbano:
e indicar ddnde se necesita una atencidn urgente con respecto-a la vigi-
lantia del proceso de cambio ambiental en las zomas urbanas. Es necesario
comprender mejor la interaccidn entre las decisiones de inversidn y.su.
impacto ‘sobré la administracidn general de los recursos plblicos.. Las
molestias -ambientales y el .crecimiento cadtico son’a menudo producto-de.
decisiones .aleatorias sobre .elraprovechamiento de las tierras y el emplaza-
miento dé actividades. Del mismo modo, hay que identificar la demanda
creciente ‘de servicios e infraestructuras de un gran sector de la poblacidn,
cuyas necesidades y aspiraciones estfn en constante evolucidn. En estrecha
relacidn con ese requisito figura la.necesidad de establecer prioridades
basadas en normas minimas que serdn de beneficio.para el grueso de la
poblacibn, .. : i e

Los factores o acontecimientos ambiemrtales dél medio urbanoc no pueden
desasociarse del ambiente mis amplic gque incluye todas las actividades y -
los recursos del hombre, asi como su medio natural.:@ Por.razones prdcticas,
podria definirse arbitrariameénte tal medio ambiente como el territorio de
wa nacidn. Es preciso sentar hipBtesis bdsicas sobre los.iimites del .
sistema urbano cuando se trate de atender a la vigilancia ¥ evaluacifn de
ese medio,

.Hay diferencias importantes - en lo que toca a los prcblemas creados
por la urbanizacidn ~ entre los paises industrializados:y en desarrollo,
En Europa y América del Norte, el crecimiento de las ciudades (aunque ha
creado muchos problemas) se asocid con la industrializacidn y el desarrollo
econdmico. El emplazamiento de la industria no sdlo influyd sobre el apro-
vechamiento ulterior de la tierra, sino qué a menudo tales decisiones no
estaban coordinadas y.favorecian la eleccidn de emplazamientos adecuados
para la industria pero no para la poblacidn. Los efectos a largo y corto
plazo sobre el medio ambiente a menudo se despreciaron, de modo que hoy -
tales modalidades de aprovechamiento de la tierra arrastran del pasado

graves problemas ambientales,

/& diferencia
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A diferencia de los pafses industrializados, la urbanizzcidn en los -
paises en desarrollo ha sido anterior al crecimiento econdmico necesario
para sostener a grandes conglomerados urbanos. Aunque las ciudades estéan .
creciendo répidamente, este crecimiento en su mayor parte es residencial
y -de naturaleza no muy permanente. A medida que se desarrollan las ipdustrias,
podrén disefiarse para minimizar las consecuencias ambientales y podrén
emplazarse en forma tal de no perjudicar el aprovechamiento futuro de la
tierra, Como todavia es fluida la estructura urbana de la mayoria de las
ciudades del munde -en desarrollo, hay posibilidad de controlar la natura-
leza 'y el emplazamiento de la industrializacidn. Si ello se coordinara con
politicas de desarrollo scbre transporte, vivienda y otros servicios ‘
pblicos, es posible que estas ciudades no se encuentren en el futuro con
un problema ambiental irreductible.

La poblacidn de los paises en desarrollo ha crecido con rapidez mayor
que sus recursos econdmicos. . .Estos. aumentos han sido mds, pronunciados
en las ciudades. -Ese acelerado proceso. de urbanizacidn, no sélo en \
términos demogrificos sino en cuanto a la superficie de tierras que cubre,
hace temer que se produzca un dafio irreversible al medioc. ambiente. Aunque
los paises industrializados no han tenido &xito en administrar este creci-
miento, ni mucho . menos, la tasa fue m8s lenta y hubo tiempo para intro-
ducir ajustes incrementales., o . )

Las consecuencias ambientales que derivan-del nlimero creciente de
personas que viven en asentamientos urbanos y rurales comprenden las
siguientes: contaminacidn de cursgs de agua; desperdicio de. tierras;
erosidn de laderas; hacinamientoj; falta de servicios pfiblicos rudimentarios;
destruccidn de 4rboles y vegetacidn; condiciones generales deficientes
de morbilidad ¥ altas tasas de mortalidad. Alrededor de muchas ciudades
estén apareciendo vastas zonas de paisajes desoladores, intensa pobreza y
degradacidén ambiental. La pobreza en si misma no altera el ambiente natural,
sino que mds bien el ambiente natural sufre las consecuencias de los ;problemas

econdmicos y sociales que causan la pobreza.

i

. /Asentamientos margine’es
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Asentamientos marginales . - ST : i

. Los aséntamientos marginalés son ya sea viviendas .improvisadas
construidas dé¢ materiales de desecho y consideradas .inaptas-en general para

la habitacidn, o viviendas que no tenian por objeto servir. de albergue aunque

‘sé -Empleen: pard‘esé fin. En los censos de habitacidn Suelen clasificarse

en tres subgrupest - - - . Y SRR SR

‘a) Viviendas improvisadas;- :

b) Viviendas en edificios permanentes no destinadas & habitacibn humana;

- .'¢) Otros-locales .no destinados a la habitacidn humana«2/.

Términos mids familiares para las agrupaciones de esos tipos de‘'viviendas
son los Mbarrios de tugurios" y "chabolas", "poblaciones callampa" .o’
"barriadas", Gereralmente los primeros se vefieren a barrios de viviendas
mds antiguas que se estdn deteriorando en el sentido de.gue no cuentan con’
Sservicios suficientes:, alojan a un exceso de personas y estén en mal estado
de reparacidn. -Los segundos son barrios de viviendas' construidas: por -
ocupantes que“‘no tienen titulo sobre el’terrenc. - Em muchos casos estas
viviendas son albergues o estructuras construidos de materiales de desecho
que no siguen un‘plan predetermiiiado, Estos asentamientos suelen encon- -
trarse en laé zonas urbanas y sSuburbanas, sobre todo en ‘la periferia de las
ciudades principales. Se conocen michas veces por nombres locdles, .como '
"barriada" (Perf), "sececondu” (Turquia), "bustee" (India), "chica"
(Etiopfa); "bidonvilld' (paises francoparlantes) y “shanty-towns" (paises
angloparlantes), - '

Los tugurios y asentamientos de ocupantes sin tftulos:difieren en

" ‘sus caracteéristicas fisicas segln tamafic, emplazamiento, densidad, tasas

de crecimiento, caracteristicas del terreno, tipo y afio de ‘construccidn,
servicios'higiénicos, infraestructura, etc. Hay otras diferencias que gene-
ralmente no pueden determinarse por observacidn fisica, como el grado de
cohesidn social entre la poblacidn, su origen, sus aspiraciocnes y sus - .
posibilidades de méjoramiento econdmico y social. Estos factores varian

de uno a otro pais, dentro de un mismo pais.y hasta de una parte de la

ciudad a otra.

2/ ' Nacidnes Unidas, ggincipios y recomendaciones relativos a los censos
de habitacidn de 1970, (N° de venta: 67.XVII.8, parrafo 182),
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Las informaciones disponibles apoyan varias generulizaciones sobre
los tugurios y asentamientos de ocupantes sin titulo:3/ gran proporcidn
de sus habitantes nacieron -en las zonas rurales; su edad media-es muy
juvenil; el tamafio del hogar tiende a ser mayor que el del conjunto de
las zonas urbanas, pero en general mds pequefio que el de las zonas rurales;
la concentracidn fisica de la poblacidn tiende a ser mds alta; las condi~-
ciones de salud son peores que en los barrios mis acomodados de las
ciudades, y los servicios médices menos asequibles; y sobre todo, los
ingresos suelen ser muy bajos. Es evidente del resumen anterior que las’
condiciones en tales asentamientos.son en general muy deficientes. Repre-
sentan uno de los principales problemas ambientales y de asentamiento en
los paises tanto industrializados como en desarrollo.

El crecimiento de los tuguriOS‘yuaséntamientos~de ocupantes sin titulo
se relaciona con la migracidn masiva de poblacidn desde las zonas rurales
a las urbanas; la mayoria tiene escaso dinero e insuficienteposibilidad
de empleo en el sector .urbano industrializado, de modo que no puede costearse
una vivienda corriente. - Pero las razones de esta migracidn son complejas.
Por un lado, ‘estdn las llamadas "oportunidades urbanas"; por el otro las
insatisfactorias condiciones rurales. Hay estudios que indican que por
malas que sean las condiciones urbanas de vida, la mayoria de los migrantes
consideran que las rurales son mucho. peores. El‘crecimiento demogréfico
en las zonas rurales es por cierto un factor, pero la intensa migracidn
hacia la ciudad es funcidn tanto de las. condiciones socioeconfmicas de las
zonas rurales y de las prioridades nacionales de desarrollo como del creci-
miento demogrdfico. Estas condiciones y prioridades varian marcadamente,
de uno -a-otro pals, pero en general se observa que han ocurrido graves.
alteraciones en la estructura de las sociedades y economias rurales en
casi todos los paises, como resultado de factores tales como la presidn
demogréfica, la introduccidn de nuevas tecnologias, los cambios en.la tenencia
y el aprovechamiento de las.tierras y la expansibn en las explotaciones. de

tipo plantacidn/industria,

3/ Naciones Unidas, World Housing Survey, (N° de venta:E.75.1IV.8).

/La migracién
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‘La migracidn desde las zonas ruralés representa el 50% del total
del crecimiénto urbanoj- la mayoria de la poblacidn urbana en los paises en
desarrollo estd compuesta‘de: estos migrantes o sus hijos. .Las condiciones
ambientales de-estos habitantes son en extremo deficientes ya que los
beneficios de 1la industrializacidn tienden a distribuirse inequitativa- .
mente entre la ciudad y el caiipo y tambi&n entre los: estratos urbanos. .

Infraestructura y servicios:™

El medio de los asentamientos humanos est& compuesto de elementos.
fisicos y servicios para los cuales tales elementos dan un:apoyc materials
Los elementos fisicos comprenden. la habitaciSn y la infraestructura,” esta
Gltima formada por sistemas complejos destinados.a entregar bienes, energia
o informaciones dentro de los asentamiéntos. Los servicios son’ aquellas--
actividades requeridas por la comunidad para cumplir sus funciones como
cuerpo social (educacidn, salud, esparcimiento, por ejemplo). .La calidad
de vida esti determinada por la disponibilidad y cdlidad de estos
componentes, La infraestructura y los servicios deben estar al alcance de
quienes los necesitan en la secuencia en que se necesitan y al costo- mone-
tario o 'social que puedan sufragar. El medio de los asentamientos humanos
depende " en alto grado de la forma en que se distribuyen entre la poblaciln
'y el grado en que se abrén a todos.

‘Las necesidades de infraestructura y servicios son casi siempfe
mayoreés que la capacidad de las autoridadés pGblicas para.proveerlos, De
ahi que, sobre todo en los paises'en desarrollc, los habitantes tradicio=-
nalmente se hayan autoabastecido de vivienda y servicios rudimentarios.. .
‘Al proveer-infraeétructura y servicios para satisfacer las nécesidades de
la poblacidn, es importante el emplazamiento. La viviendd debe estar cerca
del lugar de trabajo, las escuelas y servicios m&dicos cerca de las.
v;viendas, la produccidn de alimentos debe estar asociada con su consumo,
'y asi sucesivamente. La provisidn de infraestructuras y .servicios plantea
también problemas tecnoldgicos en funcidn de las opciones entre distintas
combinaciones de insumos para obtener un producto determinado. .La insta-
lacidn de infraestructuras, se trate de un aula o un kilbmetro de carretera,

es sblo el comienzo de un largo proceso duranté.el cual ese aservo, para

/que siga
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que siga-siendo Gtil, deberd mantenerse, repararse, adaptarse y renovarse.
Las opciones con respecto a normas, materiales y tecnologia deben: tomar
en cuenta las necesidades de rzcursos en toda-la vida Gtil del acervo y
no sdlo el costo de su instalacidn.

En materia de educacidn, salud, nutricibn y otros servicios soc1ales,
a menudo importa mis su dlstrlbuclon que su produccidn cuantitativa. El
medio de los asentamientos humanos constituye el marco dentro del cual se
satisfacen las ﬁecesidades‘y aspiraciones de la poblaciln. La infraestruc-
tura y los serv101os flguran entre los prlnc pales componentes de los
asentamientos humanos. Estén relacionados entre si fisica, econdmica,
ambiental, social y culturalmente y deben planificarse en forma integral
y no aisladamente unos de otros. La provisidn de una, infraestructura y
'servicios adecuados constituyje actualménte una preocupacidn de primer orden
en lo que toca a las condiciones ambientales de los asentamientos humanoc. 4/

Los temas de inter@s especifico podrian resumirse en los renglones

siguientes:

Infraestructura Servicios

a) Abastecimiento de agua por tuberia é) Salud

b) Instalaciones para eliminacidn y £) Educacidn

-t 4 e .
ratamiento de excretas g) Cultura

¢) Eliminacidn de desechos sdlidos h) Esparcimiento
d) Transporte
Para proteger la salud de las poblaciones de las zonas urbanas y
rurales es esencial que tengan 81stemas adecuados y seguros de prov181on
de agua. Sin embargo, con la preferenci 2 que se da a la 1ndustrlallzac30n,
a menudo se da mayor prioridad al agua para la industria que para la comunidad;
el agua industrial se trata como parte de la infraestructura necesaria
para esa actividad, en tanto que la provisidn comunitaria no se considera

. pavte integral de la economia urbana.

4/ Véase, por ejemplo, Health and Environment in Human Settlements, por
A.C. Martin, en colaboracidn con OM3, Ginebra, 1975 (A/CONF,70/B/2);
y UNESCO, Culture, Education and Human. Settlements, 1976,
(A/CONF,70/B/5).

/La Opganizacidn



- 164 - =

" La Organizacifn Mundiazl de la Salud (OMS) es la fnic¢a organizacidn-
internacional que eféctla estudios socbre los suministros comunitarios de
agua y lds-condiciones y necesidades de eliminacidn de excretas tarnto en
zonas urbanas como rurales. Los resultados de uno de tales estudios se
resuien'por regidiu en el cuadro 1, - '

R o Cuadro 1
PROVISION COMUNITARIA DE AGUA PORCENTAJE DE HABITANTES DOTADOS
' - DE-ESTE SERVICIO, 1%62 Y 1870, POR REGIONES R

Porcentaje de habitantes urbanos Habitantes .
‘. . . . dotados de.servicios de agua rurales ,
Regiones - S Vale] T P - con acceso Total
Conexidn De grifos Total
' - * domiciliaria . plblicos - urbano razonable
al agua
Total pafses en | i
desarrollo:
67 pafses - .- 1962 32,4 . 25,2 ~57.6 e
87 paises 1970 50.6 1%.8 70.4 15.7 . 31.9
Africa
27 paises 1962 32.4 27.7 ©60.1 oo ees
1870 L8.3 33.1 T8l.by 20.4 35.1
América Latina o e e
19 paises 1962 54,8 24 .4 79,2 ees ces
23 paises 1970 59.7 17.0 _ 7@.7, _ ;24.§ . 54,6
Asia o . I
21 paises 1962 17.7 _ 25,2 42,9 Lsom ose
28tpaises 1970 45.3 18,2, 63.5 13.3 25.1

Fuente: Global Review of Human Settlements (A/CONF.70/A71),:p. 121.

El cuadro indica que en 1970 el 32% de los habitantes de los pafses
en desarrollo contaban con agua por conexiones domiciliarias o grifos comu-
nitarios, o se proveian de ella en una-fuente localizada a menos de 200 metros
de su casa. En las zonas urbanas 70% de los habitantes disfrutaban de este
servicio,”pero_én las zonas rurales.sﬁlo un’ 16% de 1a pébiacién'tgnia
acceso razonable al agua. EL término>?accesp razonable" (segln lo ha
definido la OMS) significa que los miembros del hogar en las zonas rurales
no tienen que gastar una parte desproporcionada del dia buscando agua para

las necesidades familiares.
/0tro problema
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Otro problema principal es la calidad del agua potable. Aunque se
sabe que existen muchos problemas serios, no se cuenia con estadisticas
para todo el mundo. Un estudio de la OMS -sefiala que la mitad de la
poblacién de las comunidades urbanas de los paises en desarrollo provistas.
de servicios pGblicos de agua, sdlo contaba con un suministro intermitente.
Los servicios intermitentes en todo abastecimiento masivo de agua resultan
invariablemente en la contaminacidn, porque al decaer la presidn en el
sistema de distribuc¢idn, no hay resistencia contra la infiltracidn de

contaminantes (v8ase el cuadro -2).
_ Cuadro 2
POBLACION URBANA QUE RECIBIO UN SERVICIO INTERMITENTE DE AGUA

EN 1970, COMO PORCENTAJE DE LAS POBLACIONES
' URBANAS ATENDIDAS a/

'/
Poblacidn ur- - Porcentaje de po-
Poblacidn bana atendida blacidn atendida
urbana, por conexiones que recibid su
1970 domiciliarias o - suministro inter-
(millones) grifos plblicos . mitentemente
(millones) ’ : :
Africa al sur del Sahara 30,9 20,8 Co2y
Amgrica Latina y el . ‘
Caribe © 7 155 : -122 23
Asia occidental y Africa ot S
_nororiental . . 65,0 54,8 . : 3u
Argelia, Marruecos y . _ o _
Turquia . 24,6 17.8 22
Asia sudoriental 158 83.2 91
Asia oriental y Pacifico .
occidental 8.4 28,8 : : L9
Total w72 327 54

s it c——

Fuente: C.S. Pineo y D.V. Subrahamanyam "Community Water Supply and Excreta
Disposal Situation in the Developing Countries - a commentary
Ginebra, OMS, 1975 (WHO offset publication N° 15).

a/ Los datos de las colwmas 2 y 3 provienen de 91 paises? los de ia colunna
4 son extrapolaciones de 47 paises.

/La :alidad
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La calidad'dei medio vital se ve afectada negativamente. por la elimi-
nacidn inddecuada de las excretas,:lo que puede resultar en la propagacidn
de las enfermedades transmisibles., 'Fl abastecimiento de agua en los
asentamientos, de no verse acompafiado por. sistemas de eliminacidn de aguas
servidas para impedir la concentracidn de estos desechos domésticos en
patios, ‘desaglies y otras salidas de agua podria fomentar las enfermedades.
De las estadisticas. de la OMS 5/ se desprende que en los paises en
desarrollo 28% de los habitantes urbanos no cuentan con un sistema higi€nico
de eliminaci®n. En las zonas rurales 92% no <iene medios adecuados de
eliminacidn. Adem8s, aun donde existen sistemas adecuados, se registra
a menudo una grave falta de instalaciones para el tratamiento de las aguas
servidas. t

Otro problema es la eliminacidn de los desechos sdlidos, Los asenta-
mientos humanos generan desechos varios que pueden~clasificarse en general
en dos tipos: a) desechos biodegradables resultantes de la preparacidn y
consumo de alimentos y b) dese"hoc no biodegradables, es decir, metales,
materiales inertes como,cenlzas, mater 1ales plastlcos y productos quimicos,
algunos de los cuales puéden ser téxicos. La composicidn de ambos tipos
depend° de los hébitos alimenticios, forma y niveles de vida, y grado de
industrializacidn de los paises. Si los desechos no blodegradables se
juntan con los desechos domésticos, se altera considerablemente la
composicidn de los desechos urbanos y se crean problemas especiales pare
su eliminacidn. Tambidn se plantean problemas especiales cuando se juntan
1as excretas humanas con los desechos sdlidos. El almacenamiento, ’
recoleccidn y eliminacidn ineficientes de los desechos pueden ayudar a
propagar enfermedades. La combustidn incontrolada y a bajd temperatura de
los desechos contamina la atmdsfera. Las aguas negras que se lixivian
a travds del suelo pueden ser particularmente nocivas para el medio
ambiente (se trata de un liquido orgfnico altamente concentrado que puede
contaminar las aguas subterréneas y superficiales), La tierra llega é ser
el vertedero filtimo de log desechos sblidos y debe incluirse este aprove-

chamiento del espacio en los planes para el desarrollo de los asentamientos.

5/ oMs, Worlid Health Statistical Report, vol. 26, Ginebra, 1975.

/Si los
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Si los desechos sﬁiidos son vertidos éin'trafamiento previo, se dafia la
tierra para su éprovechamienté futuro y se degrada el medio circundante.
Este es uno de los problemas ambientales sobre el cual casi no hay
informaciones,

Dugraddc1on rural

Los problemas que se plantean en las zonas rurales pueden atrlbulrse
al hecho de que estas zonas son_soc1al y econdmicamenie subdesarrolladas en
comparacidn con los nivel les alcanzados en algunas ciudades, a la aspiracidn
por disfrutar de mejores condiciones de vida, y a la frusteacidn de estas
aspiraciones para la poblacidn que permanece en las zonas rurales., El
hecho de que los sistemas urbanos no hayan podido absorber migrantes ha
generado el fendmeno de la marginalidad urbana. Aunque los migrantes no.
pueden dar plena satisfaccibn a sus necesidades y aspiraciones en las
ciudades, deciden quedarse alli permanentementg, ya que ese ambiente les
ofrece mayores posibilidades de empleo, educacidn y asistencia de los
servicios sociales que en el medio rural. Aunque el tema de la marginalidad
urbana ha sido objeto.de estudios y medidas en varios Daises, s2 ha. mostrado
menos inter&s por resolver el problema de como satlsfacer las nace51dades
y asp1rac1ones de lias pobla01oneg rurales fomentando el desarrollo soc1a1
y econdmico del campo y dando alicientes a los habitantes para permanecer
alli, La degradacidn rural es consecuencia del subdesarrollo del medio rural.

Un problema importante en las zonas rurales es la necesidad de elevar
el nivel de vida de la poblacidn que se dedica a la agricultura. Las pobla-
ciones rurales se caracterizan por un ingreso personal y familiar muy
inferior al de las poblaciones urbanas. Es comfin que en los planes o
proyecciones para el futuro no se incluyan los cambios en los pardmetros
del ingreso, nivel de educacidn, productividad y la importancia relativa de
la inversidn pfiblica en lasizonas rurales, entre otros. En consecuencia,
la poblacifn rural sigue en un estado de atraso y no se integra a los
procesos econdmicos generales, dependiendo de subsidios directos o indirectos.
Las normas que se aplican para la provisidn de servicios bdsicos, como agua
potable, sistemas cloacales y servicios médicos plblicos a menudo discri-

minan en contra de las zonas .rurales al no establecer una base racional

/para la
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para la provisidn de tales servicios. La discriminacién tiende a perpetuar
el desequilibrio“entre el campo y la ciudad. Las normas que comﬁnméhfé'”
se aplican en la evaluacidn de las inversiones tienen un efecto similar,
al desalentar las inversiones en las zonas rurales y estimular la preferencia
por las inversiones urbanas con sus mis altos rendimientos. o
Algunas iniciativas especificas podrian satisfacer las necesidades y
aspiraciones de las poblaciones rurales. Un programa de ese tipo es el esta-
blecimiento de proyectos agroindustriales en zonas aptas para la agricultura
comercial. El desarrollo agroindustrial ée'perfila'ya como una forma de
integrar la industria con la produccidn ‘de materias primas. Una forma de -
estimular esta integracidn es la aplicacidn de medidas para estimular a‘los
productores de cultiﬁos’agroindustriales a ‘aumentar su produccidn y su
productividad a fin de créar empleos estables y bien remunerados.

Degradacidn arquitectdnica -

Un problema ambiental de los asentamiéntos humanos que a menudo se °
descuida es el de la est8tice. Aunque las cualidades ‘estdticas tienen escaso
impactd sobre el mantenimiento de la vida bioldgica, son vitales para la '
satisfaccibn, la conducta y-la salud del hombre, La identidad social del
ser humano, su integracidn social con otros; y aun su vida personal y
espiritual pueden verse enriquecidas o deprimidas seglin sea la calidad de
su experiencia estética.

’ Pero la contaminacidn estética, tan generalizada como la contaminacidn
atmosférica y la del agua, ha merecido escasa atencidn. La contaminacidn
estética, la del aire y la del agua se parecen entre si ya que son producto
del desarrollo ésponténeo9 a menudo indiferente a las condiciones ambien-
tales generales de m8s largo plazo. El mundo urbano ha producido paisajes
disconéxbé“y desordenados-que son deprimentes y desmoralizadores.

Como la mayoria de las ciudades siguen ahora trayectorias'similares
de crecimiento, no es sorprendente que les falte elegancia y’que-mueStfen”'
las mismas caracteristicas antiestfticas. La industria es a menudo"éuciég
bulliciosa y extravagante en su uso del espacio.  El centro de la ciudad -
suele contener un nliclec de rascacielos para oficinas. Los suburbios nuevos
tienen un aspecto desastrado al alternarse los sitios vacfos con los grupos
habitacionales. Las zonas residenciales mds pobres suelen ser mondtonas.

Es curioso que las ciudades mds bellas o distinguidas sean generalmente las

méds antiguas, herencia de las &pocas anteriores al automdvil,
/Con relacidn
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Con relacidén a los problemas de la urbanizacién - asentamientos margi-
nales, infraestructura y servicios, degradaciédn rural y degradacién arquitec-
tdnica - las estadisticas existentes varian en formd marcada, tanto en calidad

como en cobertura,segin se indica en la seccién siguiente del presente informe.

B. EXAMEN DE LAS ESTADISTICAS EXISTENTES

Varios tipos de estadisticas recolectadas por los paises y las organi-
zaciones internacionales son fitiles para la evaluacidén del medio de los

asentamientos humanos, A continuacidn se resumen:

1.. Estadisticas nacionales
a) Poblacidn

Con escasas excepciones, la mayoria de los pafses cuentan con informa-
ciones sobre poblacidn, basadas en distintos tipos de registros locales
- catastros de tenencia de las tierras; recuentos de poblacidn y censos.
Los siguientes datos suelen estar disponibles para su aprovechamiento en una
evaluacidn del medio ambiente de los asentamientos humanos.
1) Recuentos de poblacidn por subdivisiones administrativas;
2) Hogares y composicidn y distribucién de la familia por nfimero
de personas y edad, que sirven para calcular el tamafio medio del
hogar y analizar otras tendencias demogrificas;
) Natalidad y mortalidad y tasa resultante de incremento/disminucidn;
4) Poblacidn clasificada en sectores urbano y rural y por tamafio de
-las ciudades;..’ "
5) Migraciones.

b) Servicios comunitarios

Suele haber informaciones sobre disponibilidad de agua por tuberia,
sistemas de eliminacibn de excretas, escuelas, calles pavimentadas y
servicios de utilidad pGblica, o podrian estimarse para las ccncentra-
ciones urbanas principales con respecto a:

1) Hogares con agua corriente (potable o no potable), dentro de la

vivienda o a una distancia predeterminada;

2) Hogares con servicios de eliminacidn de basuras y otros desechos

s6lidos, proteccidn policiaca y servicio contra incendios;

/3) Hogaves
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L)

5)
6)

7)

8)

9)
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Hogares dotados de sistema de cloacas o fosos sépticos, y con
sistema de desagiies;. R .
Hogares dotados de electrlcldad gas, u otros SePV1clOS de. utllldad‘
plblica; .

Largo del szstema total de calles pav1mentadas, con aceras, etc.9
Poblacidn que cuenta con medios pﬁbllCOb de transporte hacia los
centros principales de empleo y comerciocy -

Nifios que cuentan con servicios escolares a distancia razonable

de su hogar;

Poblacidn que cuenta con hospitales, clinicas, centros,cqmunitarios:
de salud u otros servicios médicos pfiblicos minimos;

Disponibilidad de medios comunitarios de esparc1m1ento.

c) Condiciones de la vivienda

Aunque la mayoria de los palses cuentan con estadisticas completas

sobre vivienda, en varios paises en desarrollo no existe una visidn

completa de la situaci®n habitacional. Los estudios por muestreo pueden

anteceder a un censo habitacional completo. Las estadisticas recopiladas

en relacidn con las condiciones ambientales son las siguientes: =

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

Material de construccidn: de las parvedes, del techo¢ y de los pisosy
tipo estructural: aislada, ¢n grupos, de muchos pisos, u otros;
construida por constructor-contratista o de autoconstrucciéh;

Afios de construccifng

Tamafio: nlmero y tipo de cuartos, superficie del espacio habitable;
Ocupacidn: nfimero de adultos y nifios, por edad, sexo y estado
civil,

Equipamiento de la vivienda: instalaciones de agua, retrete, cocina,
iluminacidn, y calefaccidn,

Si no estdn en la vivienda: tipo y lugar de estas instalacionesy
Tenencia: propietario, afrendatario, ocupante sin titulo; o
desocupada

Tiempo de residencia en la viviendaj "

Ocupacidn del jefe del hogar y de los jefes de otras familias

en la misma vivienda, si los hubiera;

/10) Ingreso
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10) Ingreso (del jefe del hogar o de todos sus miembros);
11) Alquiler;

12) Condiciones fisicas de la vivienda;

13) Nivel de enseflanza alcanzado por los habitantes.

- Las condiciones de la vivienda son las mds dificiles de evaluar, ya
que requieren la determinacidn de criterios para medir las "condiciones
fisicas™., Como los empadronadores seguramentz no serdn especialistas en
arquitectura o ingenierifa, serd dificil para ellos decidir cufado una estruc-
tura estd tan deteriorada.que es peligrosa, o tan inadecuada qus representa
un peligro para la salud, o 3i puede econdmicamente ser reparada o
mejorada, o si debe demolerse., Por lo tanto antes de proceder a la clasi-
ficacidn de los tipos y.condiciones de 1a vivienda es preciso definir los
términos cuidadosamente y entrenar a los empadronadores. Todos ellos
deben usar los mismos criterios para evaluar condiciones similares de la
misma manera. Los términos "subnormal’, "no adecuada estructuralmente",
"decrépita", "mejorable" o "no mejorable" que se emplean en la clasificacidn
de viviendas no tiemen a menudo utilidad para una evaluacidn de las condi-
ciones ambientales.

d) Industria de la construccidn

Es dificil cuantificar la capacidad de un pafs para construir o
mejorar viviendas y sus servicios conexos. En muchos paises hay escasas
estadisticas sobre el volumen corriente de construccidn de viviendas, y
mucho menos de la construccidn comercial o industrial y de infraestructura.
Las estadisticas disponibles comprenden las siguientes:

1) NGmero de obreros de la construccidn en la fuerza trabajadora:

especializados, aprendices, no calificados;

2) Ntmero, tamafio y tipo de viviendas en construccidn por afio por

contratista; por autoconstruccién en zonas urbanas y ruraleé;

3) Disponibilidad de materiales de construccidng

4) Existencia de empresas constructoras: nfimero, distribucidn por

tamafio,

/e) Estadisticas
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e) Estadisticas de las cuentas nacionales

El alcance, caracteristicas y volumen de la actividad econdmica en
las zonas urbanas son de importancia primordial para determinar el nivel
y volumen de empleo y el ingreso y los recursos econdmicos disponibles
para la inversidn, el consumo, las infraestructuras econdmicas y sociales,
¥ los servicios, '
Muchos paises han establecido por lo menos los rudimentos de un
sistema de estadisticas de cuentas nacionales que, pese a sus deficiencias,
siguen siendo el mejor indicador de la situacidn econdmica general de un
pais, de sus recursos y de su potencial de crecimiento. Casi todos los
paises producen las siguientes estadisticas que importan-para la determi-
nacidn de las condiciones ambientales en los asentamientos humanos:
1) Formacidn de capital fijo en porcentaje del producto nacional bruto;
2) Construccidn total en porcentaje de la formacidn de capital fijoy
3) Construccidn residencial como porcentajé de la formacidn de
capital fijoj '
4) Construccidn residencial como porcentaje de la construccidn total;
5) Valor agregado por el sector de la construccidn al producto
interno bruto.

£) Estadisticas econdmicas

El proceso de industrializacidn y las condiciones econdmicas de un
pais pueden medirse de varias mameras. Para la evaluaci®n de las condiciones
ambientales en los asentamientos humanos suelen existir las siguientes
estadisticas:

1) Fuerza trabajadora empleada en la agricultura, la industria; el

comercio y los servicios;

2) Desempleo y subempleo de la fuerza trabajadora;

3) Wiveles tipicos de remuneracidn o ingreso por grupos econdmicos

principales;

4) Distribucidn de hogares por gasto del ingreso;

5) Metas u objetivos establecidos para la industrializacin futura

del pais.

/g) La
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La administracidn piblica para los asentamientos humanos y los

servicios comunitarios

Esta informacidn es necesaria para evaluar la existencia y eficacia.

de los organismos piiblicos que se ocupan de los asentamientos humanos y

los servicios conexos.  Las estadisticas siguientes existen en varios

paises:

1) Disponibilidad de personal capacitado y experix_‘nent_ados de
supervisidn y de formulacidn de politicas en estos organismos o
disponibles para ellos; _ _

2) Medios de capacitacién en el pais, o formas de enviar al extranjero

Para su capacitacidn a lideres potenciales;

. 3) Mecanismos de coordinacidn entre los organismos interesados y entre

ellos y los drganos de m8s alto nivel para la planificacidén del
desarrollo econdmico.

Estadisticas recolectadas por la Oficina de Estadistica de las

Naciones Unidas

La Oficina de Estadistica de las Naciones Unidas edita varias publi-

caciones que contienen estadisticas sobre los aspectos ambientales de los

asentamientos humanos. Las m3s importantes son:

‘Compendium of Housing Statistics

Compendium of Social Statistics

Statistical Yearbook

Demographic Yearbook

Yearbook of Construction Statistics:

Statistical Annex to6 the Global Review of Human Setitlements
Yearbook of National Account Statistics

En el cuadro 3 se indican los paises para los cuales hay algunas esta--

disticas relacionadas con el medio ambiente de los asentamientos humanos.

/Ademds de
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Ademds de las informaciones anteriores, dos publicaciones de-la Oficina -
de Estadistica contienen conceptos, definiciones y clasificaciones de impor-
tancia capital para evaluar las condiciones ambientales. Ellas son: Un sistema

de cuentas nacionales y Towards a system of social and demographic statistics.*

Esta Gltima muestra en qué forma la seleccidn y adaptacidn de las estadisticas
sociales y demogréficas puede avanzar en funcidn de los conceptos, clasifica-
ciones y definiciones uniformes cel sistema de cuentas nacionales, principal-
mente ingreso, consumo'j acumulacidn de.los hogares, inversiones y gastos en
servicios sociales y vivienda y en cierto grado el uso del tiempo. La inte-
gracidn y coordinacién de estadisticas sociales y econdmicas seleccionadas de
esta manera apuntan hacia el ulterior déSarrollo'de‘mejores indicadores gene-
rales del rendimiento social en’ campos como el COnsumo, el empleo, el ingreso,
lz educacién, 14 sélud v los servicios sociales y comunitarios.

C. UN POSIBLE FORMATO ESTADISTICO SOBRE LOS ASPECTOS AMBIENTALES

DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS

Los asentamientos humanos se componen de muchos elementos artificiales
que desempefian complejas funciones dentro del ambiente natural. En esta
etapa seria dificil elaborar un formato estadistico mundial para todos los!
aspectos ambientales de los asentamientos humanos, Que incluyera todos -los
elementos que influyen sobre el medio ambiente de ests asentamientos. En
forma preliminar, por lo tanto, se ha centrado la atencidn en los temas
ambientales enumerados en la Seccidn A del presente informe para bosquejar
un formato preliminar de recoleccidn de estadisticas.

A fin de establecer normas, metas u objetivos realistas sobre las
condiciones ambientales se requieren ciertas estadisticas basicas. En muchos
paises puede que &stas no estdn en forma completa, detallada o exacta.

Ello no implica que haya que postergar la evaluacidn de las condiciones

ambientales hasta que no se elaboren tales estadisticas o qQue es esencial

% Entre otros documentos Gtiles figuran Naciones Unidas, Principios y
recomendaciones relativos a los censos de poblacidn de 1970 (N° gde
venta: 67.XVII.6), Nueva York, 1967; Principios y recomendaciones
relativos a los censos de habitacidn de 1970 GSde venta: 67.XVII1,8),
Social Indicators: Preliminary Guidelines and Illustrative Series;

e Improving Social Statistics in Developing Countries - Conceptual
Framework and Methods.,

/Cuadro 3
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de inmediato una onerosa recoleccidn de datos. Algunas decisiones sobre
el volumen y tipo de servicios necesarios pueden efectuarse sobre la base
de la informacidén existente o pueden estimarse a partir de estudios de
muestreo y por casos. A medida que pase el tiempo ser@ posible, con un.
mayor acopio de informaciones, lograr una determinacifn mds exacta de las
condiciones, necesidades y recursos existentes.

Conociendo o habiendo estimado las condiciones y los recursos, un pais
podréd determinar sus necesidades, metas, normas y objetivos en funcidn de
su propia. serie de valores y planes generales de desarrollo. Es evidente que
en el medio ambiente de los asentamientos humanos influyen las caracteris-
ticas histdricas, culturales, politicas, psicolbgicas, sociales y religiosas
de un pais. EL valor que atribuya a estos distintos aspectos influird a
su vez sobre su medio ambiente.

La recoleccidn de estadisticas especiales y detalladas no conviene
a todos los paises; en esta etapa bastard con un marco general, dentro del
cual podrdn idearse indicadores y recopilavse. estadisticas b@sicas. Las
estadisticas sobre los asentamientos humanos, en si mismas, son tan voluminosas
que algfin tipo de clasificacidn es necesario para seleccionar aquello que
se relaciona mis directamente con el medio ambiente. El siguiente esquema
no es una clasificacién segln prioridades, sino mds bien una serie de posibles
categorias para elaborar un formato general:

Nivel I: El hogar y su vivienda

Nivel II: La comunidad ambiental inmediata

Nivel III: El contexto societal mds amplio

Nivel I: El hogar v su vivienda

a) Estadisticas sobre la condicidn de la estructura habitacionai; éstas
se relacionan con la necesidad de alojamiento y el control:
climdtico; . '

b) Estadisticas sobre el espacio en relacidn con el tamafio del hogar
{(hacinamiento) y las instalaciones y aparatos con qﬁe cuenta la
vivienda: &stos se relacionan con la necesidad de espacio.y la como-

‘didad para realizar las actividades.dom@sticas.

/c) Estadisticas
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“c) Estadisticas sobre costo de la vivienda frente al ingreso o el
consumo: &stas se relacionan con'la importancia de un superavit
de recursos después de costear los alimentos y la habitacidn;

d) Estadisticas sobre tenencia: ‘se relacionan con la propledaa y la -
seguridad de ocupac1on.4

Nivel II. La comunidad ambiental inmediata

En esta categoria hay un gran volumen de estadisticas. La importancia
de cada una depende de la cultura particuiar y de su sistema de valores. S
La siguiente lista fue organizada’con respecto a categorias de ‘actividades
que se estiman esénciales para medir las condiciones ambientales de los . -
asentamientos humanos: La prégunta fundamental es la"dispenibilidad y/o -
facilidad de acceso a distintas funciones y servicios. El orden de los
renglones no tiene importancia. '

‘@) Energia (electricidad, gas, combustibles, etc.):

* b) Transporte (caminos y vehiculos); -

c) Renovacidn (desechos y contaminacidn);

d) Trabajo y vacaciones (composicién de las oportunidades de trabajo);

e) Zonas e instituciones para actividades infantiles (plazas de .

" juegos, guarderias, escuelas de parvulos, etc.); '

f) Bienes'y -servicios (toda clase de tiendas y servicios);

g) Salud (médicos, hospitales, firmacos);

h) Educacidn (escuelas);

i) Esparcimiento (organizaciones, entretenimientos, actividades

creadoras, lugares pliblicos, etc.); '

j) Densidades (y el problema de las exigencias de la intimidad);

k) Grado de zonificacidn y segregacidn; .

1) Separacidén del tréfico y el problema de la seguridadj

m) El ruido y el grado de contaminacidn sonora.

Nivel III: El contexto societal mds amplio

La informacién obtenida en los niveles I y II debe ser examinada en
un contexto o marco societal mds amplio.  No ‘podrd lograrse la comparabilidad
entre las informaciones obtenidas en paises distintos a menos que haya un

grado de semejanza entre las condiciones de sus sociedades particulares.

/En este
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En este nivel no se trata ya de lograr indicadores o medidas como en el
nivel I y II sino md@s bien de obtener caracterizaciones mds amplias que
definan las condiciones "limites" de los asentamientos humanos. A conti-
nuacidn se dan ejemplos de problemas importantes:

a) Las posibilidades de empleo con respecto al lugar de empleo y el

grado en que esto resulta en una mala distribucién de empleos o
ingreso o en la redistribucidn de la poblacidn:

b) Politicas/prdcticas de financiamiento de los asentamientos humanos.

Sistema gubernamental de subsidios;

¢) La estructura del mercado de la vivienda segin se traduce en las

posibilidades de eleccidn para un hogar.

La informacidn anterior podria ser recopilada o agregada a diversos
niveles: para hogares y viviendas, para barrios o comunidades, para pueblos
o ciudades, y para el pais en su conjunto. Para una evaluacién basica
de los aspectos y condiciones ambientales de los asentamientos humanos son
méds Gtiles los primeros dos niveles.

Cabe sefialar una limitacidn importante para la elaboracidn de estadis-
ticas ambientales: a fin de cumplir cabalmente con su cometido, deben
publicarse con frecuencia. Por consiguiente, deben disefiarse en forma tal de
que se produzca una informacidu bdsica rutinaria, com un formato uniforme.
Por Gltimo la eleccidn de elementos sugerida anteriormente para la evaluacidn
de los aspectos ambientales de los asentamientos humanos debe coincidir
con las necesidades que dicten las condiciones locales m&s bien gque con

cualquier norma mundial inherente.
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INFORME TECNICO SOBRE TA ESTADISTICA AMBIENTAL:
LA CONTAMINACION

Introducc1on

El termlno "contaminacidn" engloba_uné serie de alteraciones o perjuicios
ambientales. Un “contaminante" es wn agente - puede ser quimico, sonoro o
de radiacién - que préduce tal alteracidn o perjuicio. Por "aiteracidn" o
"perjuicio” se entiendé la presencia de agentes introducidos al medio ambiente
por la sociedad que, ya sea por su tipo olpor su cantidad, podrian ménoscabar
el bienestar del bombre o dafiar a otros organismos. Por definicidn, la conta-
minacidén es un fendmeno artificial. Ello no quiere decir que no haya agentes
naturales en el medio ambiente que no puedan ser dafiinos, como ia radiacidn |
ionizante, los pdlenes, los hidrocarburos emitidos por los arboles las
materias volchlcas_y su influencia sobre el clima, ete. Bs Otil dlstlngulr
entre estos fepémenos'naturales en que no interviene el hombre, de la qonta~
minacidn en si, como proceso o condicidn qﬁe se origina en la actividad
humana. Son necesarias otras dos definiciones. Los ccmtaminaﬁw‘:es cualita-
tivos son los agentes proau01dos y liberados solamente pow la mct1v1dad
humana, que de otra suerte no se producirfan en la naturaleza. Por el
contrario, los con'i:aminai'rtes cuantita‘tivos son el aporte que entrega la
sociedad a las existencias de agentes que estardn presentes en el medio
anbiente con o sin la influencia del hombre.

En esta categoria de contaminantes cuantitativos cabe aplicar tres
criterios para evalvar la contribucidn humana,

1) E1 hombre puede perturbar wn 01clo natural liberando wma gran
cantidad de una sustancia qus ord;namamen'..e se considera inocua, por
sobrecarga de parte del éiclo9 por alteracién de un equilibrio delicado
(C02) o por destruccidén completa del ciclo matural (el calor a largo plazo),

2) Un volumen de material qu es despreciable si se compara con los
flujos naturales de éste, puede prééucir una impqrtantg secuela disfunciocnal
si se libera en un lugar sensitivo; en una zona pequefia, o de repente (por

ejemplo, los vertimientos de hidrocarburos).

/3) Es



- 184 -

3) Es importante todo agregado de una sustancia que es peligrosa
incluso en sus concentraciones naturales (el mercurio o las sustancias
radiactivas). Para los contaminantes sintdticos la situacidn es mas clarg
aim. No cabe negar el potenc1al de dbstrucc1on que entrafian sustan01as .
blologlcamente activas con las cuales los organlsmos no han tenldo anterlor-
mente experiencia alguna en sus etapas de evolucidn (plaguicidas organlcos o
s;ntetlcos, bifenilos pollclorados herblcldas, por ejemplo)

La contaminacién es un campo comple;o y de vastos alcance3°'por COHSl—
gulente, hay que establecer varias subdivisiones a fin de plantear el problema
de la contam1nac1on en forma coherente. El trasfondo para el an51151s de
los fendmenos de la contamlna01on suele ser la preocupacidn por 1a ‘calidad
del medio ambiente. Por consiguiente, comimmente se discuten las dimensiones
amblentales de los problemas de la contaminacién segun los medlos en que
ocurren los fenomenos correspondlentes,'sobre todo la atmosféra, el agua y
el suelo. Sln embargo, en esa divisign trlpartlta se excluyen varios otros
problemas graves que deben con51derarse en el andlisis de los aspectos esta-
disticos de la contamlnaC1on, a saber el ruldo, la radiacién, los desechos
s8lidos, los plagulcldas y compuestos conexos, los ollgoelementos, y los
mutdgenos qulmlcos. El campo de la contamlnd01on abarca una varledad tan
grande de estadisticas, productos y problemas que constltuye el nucleo
central de una disciplina llamada ciencias amblentales' la contamlna01on en
~muchos paises es el problema ambiental en esenc1a. ' Cabe senalar'@esde,un
comienzo que con esto no se quiere decir que la'contaminacién sea el tnico
grave problema ambiental, ni de que se llmlte a los palses industrializados.
La contaminacién de la pobreza que es caractermstlca del subdesarrollo también
es un tema que debe abovdarse en esta seccidn ae las dlrectrlces. En este
informe se enfocan los problemas de la contam1nac1on tanto desde el punto
de vista del estado del medio amblente como de los procesos mismos de conta-
minacidn que forman parte integral de las actividades humanas. Por lo tanto,
la contam_nac1on misma puede verse <€omo un atentado contra el bienestar del
hombre, wa disfuncidén o creacién de wna situacidn de ten31on en el amblente

natural que provoca reacciones humanas y naturales.

/Este informe
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Este informe técnico intenta describir los aspectos de fondo de la
contaminacién, sobre los cuales planificadores y dirigentes necesitarén
estadisticas e informaciones conexas. Muchos criterios distintos podrian
emplearse en la descripcidn de los fendmenos de la contaminaci®n: cobertura
de descargas y dispersiones de .contaminantes segin el medio; andlisis de
los contaminantes por fuente, o comparados con normas establecidas de
emisidn; andlisis de los efectos o impactos de diversos contaminantes sobre
otros fendmenos o esferas; o tratamiento de los agentes contaminantes mismos.
La eleccidn de criterio dependerd de los usos o aplicaciones particulares de -
las estadisticas. A fin de presentar un andlisis de fondo de los problemas
para los cuales se necesitardn estadisticas, en este informe se ha empleado
un enfoque modificado de medios y problemas: se aplica la siguiente subdi-
visidn al discutir lcs problemas de la contaminacién y aspectos conexos:

a |/Atmésfera o ' )

Medios J Agua

| Lﬁuelos
{"Ruido
Plaguicidas y compuestos similares
ProblemasA_ ! 0ligoelementos 4
71 Radiacién

Desechos s&lidos

Sustancias quimicas Bxicas

,Cada tema en la subdivisidn se presta a un tipo especial de enfoque:
asi, los primeros tres se relacionan con los medios, los filtimos seis con
aspectos particulares raelacionados con el éontexto mis amplio de la conta-
minacién;‘cada uno plantea problémas disfintos de medicidn y evaluacidn.

Para cada subdivisidn se usa un criterio ligeramenté distinto en
comparacidn con los demds informes técnicoég prihcipalmente por la naturaleza
misma de los problemas de la contaminacifn, En cada subdivisidn se sefialan
las dimensiones ambientales, se idéntifican los principales elementos de
contaminacidn, se evallian los m8todos de recoleccidn de datos, se indican
formatos de uso estadistico v se dan a conocer las deficiencias de las
estadisticas actuales. Cabe veconocer desde un comienzo que las estadis-

ticas de la contaminacidn y temas relacionados relativos a los medios

/ambientales y
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ambientales y el estado del medioc ambiente general representan un campo
estadistico que no ha formado parte tradicional de la labor de las oficinas
nacionales de estadistica. Ha estado a cargo de la comunidad cientifica,
que ha puesto el acento en problemas particulares, en lugares especificos

y momentos determinados. Un problema fundamental con respecto a la elabo-
racidn estadistica sobre .la contaminacién es la disyuntiva. entre establecer
una serie internacional uniforme de elementos que podria interesar a todos
los paises o elaborar una."lista de opciones” con la cual podrian evaluarse

mds estrictamente las prioridades y problemas regionales particulares.
I. LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

La confamihacién atmosférica es la forma més.évidente de contaminacidn
en el plano mundial Casi todas las grandes 01udades del mundo tienen graves
problemas de con*am1nac1on. Y no es sdlo la atmos;era,de las zonas urbanas
que estd contaminada, sino que a favor del viento grahdes regiones fuera
de las ciudades se ven afectadas en alglin grado. La concentracidn de elementos
particulares en la atmbsfera en puntos determinados en momentos especificos
ha sobrecargado la capacidad de este sistema natural de circulacidn para
disipar esa carga y dispersar las emisiones. No sdlo constituye la conta-
minacidén del aire una disfuncidn econdmica por los costos y gastos*que supone
la correccidn de estas anomalias sino, afin m3s, se recbnode ahora como factor
importante que contribuye a la mortalidad.

Tipos y fuentes de contaminantes atmosféricos

Hay muchos criterios para c1a31fwcar u orcenar los contaminantes del
alre, como fuentes, composicidn quimica, tipos de reaccidn, efectos sobre
la salud, o normas sobre umbrales. En el andlisis 81gu1ent° cada una de
esas evaluaciones se considera en el marco general de la forma que asume la
contaminacidn y sus repercusiones sobrs el medio. Las princ1pales categorias
que se suelen V.lglla]? son los éxidos sulfurosos, los ox:Ldos de nitrdgeno,

los hldrocarburos el monoxldo de carbono y. las particulas (vease el cuadro 1).

'/Cuadro 1
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Cuadro 1

EMISIONES DE ‘CONTAMINANTES DEIL AIRE POR FUENTE, ESTADOS UNIDOS
(Millones de toneladas anuales, 1974)

Fuente Oxidos. 0’.‘1‘1‘33 de Hidro- CO0 - Particulas
sulfurosos nitrdgeno carburos
Transporte -~ .- . 0.8 10.7 . . 12.8 73.5 1.3
Combustidn estacio- T . , . , ,
naria _ 2u4.3 11.0 1.7 0.9 5.9
Procesos industriales 6.2 0.6 3.1 12.7  11.0
Elininacidén de A ‘ ,
desechos s&lidos 0.0 0.1 0.6 2.4
Varios # : 0.1 0,1 - 12.2 5.1 0.8
Total o 3L.4 - 22,5 30.4  9u.6 19.5

Fuente: CEQ, Environmental Q'ua]i'ty, 1975, p. ut0.

% (Comprende la produccidn de petrdleo y gasolina.

El cuadro muestra estimaciones de estos contaminantes en 1974 en los
Estados Unidos. Las pv'lm'aras dos categorias de fuentes (transporte y
combustidn estacmnarla) r'epresentan la qu.ama de combustibles s8lidos. Los

xidos sulfurosos resultan de la presencia de azufre en el carbon y el

combistéleo (Fuel oil) como contaminante natural. Las emisiones suelen ser
de anhidrido sbul‘furoso (SO ) mezciado con tridxido sulfuroso (SO ). En la
atmdsfera el 802 puede om.dav'se para formar 803, el que, en preqenma del '
vapor de agua, puede formar &cido sulftrico. La rapidez con que se oxida
el SO para formar &cido suiffrico y otros sulfatos aumenta cuando hay un
volum n signi flca't'lVO de part:.culas en suspens:;.on porque eS'Las proporcionan
superficies que ayudan a la reaccidén. Las concentraciones atnosfe_r"lcas..de
éxido sulfuroso suelen medirse en partes por uillc‘n (ppfn) por volumen de hSO2:.;
1 ppm de ‘%O por volumen es 2,2 ppm por pesqQ O 2 7 mlllgramos por metro

clibico de aire a presidn de nivel del mar. Los &xidos de nitrégeno compren-

didos en la mayoria de los estudios sobre la contaminacién atmosférica

comprenden el 8xido nitrico (NO) y el bidxido de nitrégeno (NOQ} . Las

/emisiones suelen
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emisiones suelen calcularse en gramos o toneladas de NO: una concentracidn

de 1 ppm de NO por volumén equivale también a alrededor de 1 ppm por peso

o 1,2 miligramos por metro clbico. E1 6xido nitrico se oxida en el airve

para formar bidxido de nitrdgeno, un proceso que se acelera en una atmdsfera
muy contaminada. EI1 bidxido de nitrdgeno reacciona con facilidad con el
vépor de agua para formar &cido nitrico (HNO ) La formacidn d¢ dxido
nitrico del nitrdgeno y el oxfgeno sucede en las altas temperaturas produ—,_
cidas al quemarse los combustibles fésiles. El nitrdgeno prov1ene no sdlo .
del aire sino que también estd presente en grandes cantidades como conta-
minante en el carbdn, el petrdleo y el gas natural.l/

Muchos hidrocarburos se desprenden de la quema de combustibles fésilés

cuando la combustién es incompleta. Los de mayor interés son aquellos que’
"reacc1onan", es: d,ecs,r9 que ayudan a formar el smog fotoquimico. Otro

producto de la combustidn incompleta es el mondxido de carbono (CO). La

mayoria de las emisiones de este compuesto provienen deulos motores empleados
en el transporte. Las concentraciones suelen medirse en partes por milldn
por volumen; 1 ppm por volumen de CO es mds o menos equivalente a 1 ppm
por peso, o 1,2 miligramos por metro clbico.

Las particulas en el aire contaminado se presentan en gran variedad
de tamafios y composiciones quimicas. Muchas contienen metaies pesados como
cadmio, mercurio o plomo, que son ya sea contaminantes naturales, o como
el plomo, se agregan para mejorar la eficiencia del combustible. Las

particulas en suspensién son aquellas que miden 10 micrones o menos de

didmetro; su velocidad de cafda es bastante baja de modo que los movimientos
de la atmdsfera las mantienen en suspensién. Las particulas de 1 micrdn o
menos (particulas finas) se quedan por més tiempo en la atmdsfera y son las
mds dificiles de remover de los gases con los equipos de control de la
contaminacidn; del mismo modo, hay algunas emisiones-que se vuelven mis
potentes en combinacién o que sufren cambios quimicos despuds de.ser libe-

radas, como el smog fotoquimico.

v National Academy of 801ences, Air Quality and Stationarv Source
Emission Centrol, Washington, D.C., 1975, capitulo 1u.

/E1l smog
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El smog fotoquimico incluye una variedad‘de compuestos, entre ellos =

el ozono (03) y otros reactivos formados por’ la‘aceién de la luz solar
sobre el 8xido de nitrdgeno y los hidrocarburos. ELl ozono y otros productos
quimicos que pierden un &tomo de oxfgéno en las’ reacciones quimicas suelen
englobarse en el término oxidantes. El més comiin' de ellos aparte el ozono,
es el nitrato peroxiacetilico. Entre otras fuentes de contaminacién, aparte
la combustidn, figuran la fundicidn de minerales, la refinacidn del petrdleo,
las fébricas de papel y celulosa, las industrias quimicas y la quema de
basuras. - S o ' o

En cuanto al efecto de los contaminantes sobre-la salud, los toxi-
cblogos y epidemiblogos’ tienéh graves dificultades en descubrir las vincula-
ciones directas entre la contaminacidn y las reacciones de salud. Entre
estos problemas, figuran los siguientes: 1) Los contaminantes son numerosos
y variados y- muchos de ellos son dificiles de detectar. Sus concentraciones
varian geogréficamente.' Aunque se suelen fequerir’largos periodos de'eSfudio
técnicas de vigilancia son inadecuadas y no hay registros a largo plaZo.
2) A menudd es imposible- determinar prec1samente el grado de exposicidn de
un individuo-detérminado a contaminantes espec1f1cos.‘ 3) Con frecuencia
se- desconoce el contamihante especifico, eéntre muchos posibles, que ‘és el
causante del dafio sospechado. En muchos casos el agerte perjudicial es una -
sustancia secundaria producida por el producto quimico o la transformacién
radiactiva de wn contaminante primario producido por las actividades humanas.
4) La dificultad anterior se ve dumentada por la importancia de las reaéciones
sinergéticas en que los efectos- de' dos agentes actuando en conjunto exceden
la suma de los efectos que cabe esperar de cada uno. Uno o ambos ageﬁtes
en una reaccién sinergética podriafi ser sustancias secundarias producidas
por- los contaminantes, o uno podria ser un agente que ocurre naturalméﬁfe,
o podria haber mids de dos agentés en juego. 5) Las reacciones ante la conta-
minacidén difieren de uno a otro individuo. Por e]emplo9 varian marcada-~'
mente la susceptibilidad fisioldgica a determinados contaminantes y la
exposicién ocupacional a ellos. Las variaciones de muchos factores a un
tiempo en unamuestra de poblacién hacen dificil determinar los origenes de

los problemas de salud. 6) Los registros oficiales de morbilidad y causas

/de muerte
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de muerte. tienden a.ser inadecuados para algunos anallsls o apllcacaones
ambientales a) porgue.los procedimientos de diagnosis varian con el. tiempo

y en cierto grado de un lugar a otro y b) porque es dificil identificar

las dimensiones mmbientales especificas de las enfermedades. -7) En los.
experimentos controlados pueden influir las dlferen01as fisioldgicas entre .
los animales y. el hombre de modo.que no pueden aceptarse.sin una actitud o
critica. Los efectos con largo aestado latente entre la contaminacidn y

la aparicién de los sintomas pueden no producirse en,la corta vida del
animal, pero aparecerdn enel hombre, cuya vida es mds larga. 8) Se nece-
sitan poblaciones muestras muy grandes a fin de investigar los efectos de
dosis bajas de .contaminantes, en que sélo- un peguefio porcentaje de los que
han sido expuestos mostrardn.el efecto sospechado, aunque haya verdadera-
mente una relacidn.de caysalidad. No puede suponerse que la relacitn

dosis a reaccidn varie en forma lineal seglm la dosis, es decir, que los
efectos ocurran en.la misma proporcidn que la dosis, desde las bajas a las
altas. Para algunos agentes, laSzdosis-bajas1producen mds dafio por unidad

de exposicidn que. las altas; para otros, puede haber un umbral en la dosis, -
debajo del cual no se producen efectos nocives. Ha sido corriente en la.
reglamentaciénvde los contaminantes suponer que las pruebas obtenidas a

altas dosis pueden egtrgpqlar§e linealmente para las bajas, En algunos .casos.
esta actitud pecapé,de,exceéO'de,prudencia‘y en otros de-falta de ella. . - =

Normas -de contaminacidén atmosférica

Las normas impuestas por los organismos naciomales para determinar-
los niveles permisibles de contaminacidén atmosférica de'los principales

contaminantes son de dos tipos. fundamentales: Las normas de calidad del aire -

circulante especifican las concentraciones de- diversos contaminantes que - -
pueden estar presentes en los estratos més bajos de.la atmSsfera donde la
poblaciénfse,ve expuesta a ellos. Estas normas suelen expresarse en partes
por milldén o.microgramos de contaminante por metro clibico de aire. Las -

normas de emisidn especifican las cantidades de distintos contaminantes

que pueden evacuarse al aire por unidad de tiempo ¢ -actividad para-las
distintas fuentes de contaminacidn (por ejemplo, kildmetros recorridos).
En la préctica, el establecimiento’'de normas de emisidn es el principal

instrumento para-cumplir con las normas de calidad atmosférica. , Es dificil,

/sin embargo,
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sin embargo, relacionar las emisiones con'.las concentraciones en el aire
en forma exacta. Aunque una tasa mds alta de emisidn suele traducirse
en concentraciones mis altas, la relacién precisa depende de la distribucidn
geogrdfica de gran variedad de fuentes (por ejemplo, automéviles o centrales
generadoras de electricidad), o de la interaccidén de estas fuentes: con
condiciones meteorolégicas que pueden variar diaria o aln mis r&pidamente,
y de las reacciones quimicas y fotoquimicas que pueden sufrir los conta-
minantes en presencia wnos de otros v. de otros componentes de la atmdsferd.
Evidentemente se trata de un caso en que seria Gtil contar con una corre-
lacidn estadistica entre las emisiones y la calidad del aire.cireundante.
Pero &sta es diffcil de calcular porque a) generalmente no existen sufi-
cientes estac;ones de medlclon para obtener una visidn exactd de la distri-
bucidn espac1al de .la calidad del alre01rcundantey'b) es dificil conocer
las emisiones totales en uma regidn en un dia determinado. Aunque se
conocieran las caracteristicas de emisidn de todas las fuenteé, serfia
esencial también saber cudl es la intensidad con que funcionaban en ese
dfa. Las normas de emisidn se establecen en parte sobre la base de modelos
analiticos incompletos de los proceaos en que-se relacionan las emisiones
con la calidad del aire 01rcundante ‘©1 parte sobre una base 1ncompleta de -
estadistlcas, y en parte como resultado de una transacc1on entre los conta-
minadores y los reguladores sobre cudl debe ser el nlvgl,appoplado de la .
norma. Las normas de emisidn pueden hacerse cumplir por comprobacién.al’
azar de fuentes individuales, pero las normas del aire circundante son de
tal suerte que no pueden hacerse cumplir, aunque no es raro que se trate
de aliviar las condiciones peores obligando a un uso reducido de "las fuentes
principales de contaminacidn (aunque cumplan con las noymas establecidas’
de emisidn) en épocas en que las condiciones meteoroldgicas propenden a
empeorar la calidad del aire circundante. En el cuadro 2 se dan algunos
ejemplos de normas de calidad del aire civcundante.

Se han considerado varias estrategias de control aparte las normas
de emisidn. Entre ellas figuran a) los sistemas de control del transporte para
peducir el uso de automdviles en:las .zonas urbanas, por ejemple, -elevandc el -
precio del estacionamiento o proveyendo otros medios de -transporte, y b) regla-

mentacidn del aprovechamiento de tierras para el emplazamiento de fuentes
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Cuadro -2 ::..

NORMAS IE CALIDAD DEL AIRE CIRCUNDANTE (ESTADOS UNIDOS)

Microgramos
. . . ' _ ppm por
Contaminante _ : Norma . pggb?izro volumen
- Total particulas en primaria: . media anual® 75 -
suspensidn (TPS) . . 24 horas*#* 260 -
secwndaria: media anual 60 -
RS -« 24-horas - - 150 -
- Anhidrido:sulfuroso primaria: - media-anual 80 0.03
(s0,). : N 24 horas, 365. 0.15
- Monox1do de carbono _primaria: 8 hpraé, 10 000 9.0
(co) ' "~ "1 hera 40 000 35.0
- Bidxido de nitrdgeno  primaria: media anual = 100 0.05
(N02) ' oo SARETER S
- Hidrocarburos no: primaria: 3 horas (x) - 160 . 0.24
meténicos (HC) g ) _
- Oxidantes fotoqulmlcos prnmarla; 1 hora 60 0.08

(o,)

Fuente CEQ, Env:wonmental Qual:.ty, 1975, pp 300 a 303.

* La media anual es la medla geometrlca para las particulas, la medla .
aritm8tica para los ' demas.

#*% Promedios para un ntmero especifico de horas que no debe excederse mis
de una vez al.afio. ’ :

(x) 6-9 a.m.

indirectas, como aeropuertos o centros comerciales, que atraen a numerosos
vehiculos y asi provocan problemas de contaminacién. En algunos paises

se ha intentado mediante la reglamentacidn, clasificar el grado permisible
de deterioro de la calidad de la atmésfera: por ejemplo, tales reglamenta-
ciones incluirian categorias de calidad que a) debieran protegerse al nivel .
actual, b) que tolerarian un aumento moderado de la contaminacién y ¢) en
que debiera proseguir el crecimiento hasta que la contaminacidn atmosférica
llegara a las normas nacionales. Estas reglamentaciones han sido rechazadas
tanto por los dirigentes por ser muy severas como por los ambientalistas por

ser demasiado indulgentes. .
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La dificultad principal para el tratamiento de la contaminacidn
atmosférica en estas directripes:radica en la elgccién de los contaminantes
que deben medirse. A este respecto, ﬁéreéen reiterarse algunos de los
problemas sefialados por la Conferencia de Estadigrafos Europeos {documento
CES/AC.40/12 y ENV/AC.6/R.4) en la reunidn sobre estadisticas ambientales

de 1978. “Una lista completa de cohtaminag;eswatmosféricos resultaria
demasiado larga.. Izmerov 2/ ha sefialado unas 115 sustancias dafiinas en el
aire de los centros poblados. La OMS estd preparando un manual sobre
contaminantes atmosféricos de fuentes industriales: los grupos de contami-
nantes que deberdn aparecer en el manuval han sido acordados. La lista
siguiente se limita s6lo a las categorias mis generales. La coleccidn de -
estadisticas podria basarse en la clasificacidn de los contaminantes que
apareceri en la versidn definitiva del manual de la OMS, aunque evidente- :
mente habrd que abarcar otras fuentes fuera de la industria.

Aunque las series sobre contaminacién suelen limitarse a la informacidn
estadistica sobre emisiones y concentraciones especificas de determinados
contaminantes, las series sobie'¢§lidéd; por el contrario, tienan por objeto.
presentar un cﬁadro completo'de la caiidaﬁ ambiental. Una vieidn éompletﬁ
de esa especie tiene que incluir tanto las caracteristicas generales del
ambiente como aquellos-:efectos identificados en' organismos bioldgicos atri-
buibles a la contaminacidn. Los requisitos estadisticos difieren para ambos
aspectos.: Por lo-tanto; con respecto a. los problemas de la calidad de la:
atmbsfera, cabe distinguir entre la medicidn de.las concentraciones .o variables
relacionadas y las de composicidn general. .En el primer grupc. podrian incluir—
se la incidencia de las concentraciones, en series histbricas de a) bibxido
sulfuroso, b) mondxido de carhono, c) dxido de nitrdgeno y 4) condiciones
de smog. Entre el segundo grupo de variables {composicidn general)- cabria
incluir las temperaturas en periodos determihados (dia/noche por ejemplo),

o la precipitacidn, humedad relativa o condiciones del viento en tales.’
periodos {por ejemplo, direccidn/velocidad del viento). Ambas series de.

estadisticas describen las condiciones prevalentes. con respecto a importantes

2/ Izmerov, N.F., Control of Air Pollution in- the USSR, WHO Public Health
Paper N© 54, Ginebra, 1973.
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Cuadro 3

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Unidades de medicidn

Grupos de contaminantes
: Emisidn Concentracidn

Particulas . 1 000 toneladas ug/ma, mg/ma, pPpm
Olores’ ’ : : oL "o
SOx y sulfatos , . STeon . i
NO I ' 1"
X .
Metales pesados - - . oaf- . +oneladas T "
Fluoruros - © 0 ¢ 7.1 000 toneladas o o
Hidrocarburos -’ - e Bt "
Oxidantes . B O S . W
Cloro = - - - .o . "

Compuestos amoniacales SR R . .on

Fuente: CES/AC.40/12 y ENV/AC.6/R.4, pdrrafo 28 y ENV/WP.1/R.18
{noviembre de 1975). L -

S

contaminantés y variables generales: -las estadisticas podrian referirse

a un mes, un trimestre o periodos m3s largos. La variable "condiciones

de smog" sé incluye para'describir las condiciones'que son peligrosas para -

la salud por la combinacién de contaminantes especificos y posibles condi- -
ciones meteoroldgicas desfavorables. Esta idea necesita una cuidadosa”
elaboracidn antes de ser puesta en préctica. Las variables de las condi-
ciones generales se refieren a informacidn meteoroldgica. En la medida en
que sea necesario introducir variables topogrdficas, la lista podria
ampliarse a ellas. Aunque la informacidn sobre la incidericia del smog o
las altas concentraciones  de contaminantes :parece ser la que més interesa,
su presentacidn, junto con las informaciones meteoroldgicas generales,
podria dar una indicacidn aproximada de cufndo tal incidencia entraria en
conjuncidn con condiciones meteoroldgicas particularmente desfavorables,

que es a lo que se refieren tales mediciones.

/Las estadisticas
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Las estadisticas de contaminacidn atmoésférica recopiladas por la
Oficina de Estadistica de las Naciones Unidas para ciudades con un milldn
y mis de habitantes deben ser examinadas cuidadosamente - junto con otras
informaciones recopiladas por el Instituto .Internacional de Estadistica -
y evaluadas para su posible adopcidn en el plano internacional. Como
minimo, debiera intentarse .distinguir entre las normas de emisidn de
cantidad y las de calidad atmosférica para definir criterios. Ademis, los
elementos que se refieren a la clasificacidn del CAEM deberfn examinarse
junto con estas estadisticas. La labor que se estd desarrollando en
materia de examen de los compendios hacionales de estadisticas ambientales
revelard los elementos sometidos: a muestreo 6 ‘tratados estadisticamente con

respecto ‘a la contaminacidn -atmosférica en la actualidad al nivel nacional.
II. LA CONTAMINACION DEL AGUA | o

- Los problemas que se agocian.con el agua, y.ep papkiculap con la
calidad del agua potable, figuran entre los que mis interesan. entre aquellos
que pudieran.élasificarsé como vinculados al mediq_gmbiente. Se distingue
en esta seccidn entre,lqsfproblemas relacionados coﬁ el agua dulce y los. -
que se vinculan con el medio marino y el litoral. Por otro ladg, no se- ..
discuten 1oé ‘temas relatiyos:ailgs recursqglhidricos, ya que'éSios se tratan
en el informe técnico_re;ati§o,a_los recursgs~natura$gs,“

Agua dulce “” j‘ ;;'v ; . | ,v - L a , ‘ ,
Son innumerébies los problemas de éoﬁtaminaqién:del agua dulce vincu-

lados con el}méd;q ambienfe que interesan para }a:elaboracién de politicas

y la planificacién; desde los problemas de disponiﬁilidad y a;macenamiento,

a los que se refierén ala suficienciabdel suminiatro y las normas .apropiadas

de calidad del agua, hasta las formas en que se aprovecha el_agua en aplica-

ciones domésticas, industriales y agricolas y los problemas de salida de

aguas sérvidas de distintﬁs tipos. Cabe sefialar que la distincién entre

la contaminacidn atmosfépica v la del agua puede ser engafiadora, ya que

muchos elementos descargados a la athésfera terminan en los ecosistemas

hidricos. En zonas particulares, en momentos determinados; el impaqto de

los problemas hidricos es agudo, &a sea, por ejemplo, en la forma de sequias

prolongadas como en la regidn égdano—saheliana de Africa, o por alteracioﬁes.

sociales y econdmicas, como las que causan los monzones. en el Asia meridional.

/En muchos
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En muchos paises en desarrollo los problemas de la calidad y contami-
nacidén del agua son criticos porque las corrientes de agua actfian como’
canales .transportadores para las enfermedades transmisibles: en escala
mundial raras veces alcanza el suministro.ds agua por tuberias a atender
la demanda de una poblacidn creciente. Porque 1a disponibilidad de agua
es limitada y se distribuye en forma despareja -sobre la superficie del
globo, ird adquiriendo creciente importancia el aprovechamiento y distri-
bucidn de nuevas fuentes de agua, asi como la proteccidn de las existentes.
de los efectos secundarios de la contaminacidn.

La Organizacién Mundial de la Salud estima que todos los afios hasta
unos 500 millones de personas se ven afectadas por enfermedades debilitantes
o incapacitantes transmitidas por el agua: enfermedades como la tifoidea,
el cblera, la hepatitis infecciosa, la disenteria bacilar y amébica, gsi
como muchas clases de desdrdenes gastrointestinales, son tipicas de elias;
predominan en los paises en desarrollo dondé no estd suficientémente exten-~
dido el suministro de agua por tubéria para atender las necesidades de
la poblac1on. Prcblémas partlcularmente graves en este sentldo se plantean
a las poblaciones de los barrios marginales (dé “ocupan’ces ‘sin titutlo o
tugurios) de las grandes ciudades, asi como a los’ habltantés rurales que
estén alejados de las redes pr1n01pales de suministro. '

El uso de las corrientes de agua como medio para eliminar las aguas
de albafial y las excretas es un problema crucial de la contaminacién'del
agua. El impacto directo de las aguas de albafial sobre el agua dulce se
ve 1nten31f1cado por la 1nfluenc1a de los re51duos industriales - calor
sobrante y productos quimicos - que sirven- todos para provocar una transfor—
macidén radical en los biosistemas de los rios y ‘lagos v el agua que contienen.
La calidad del agua en su estado mds puro se define por factores tales como
el volumen de sélldos disueltos y en suspen51on contenldos en una unidad
de volumen, por caracterlstlcas biolégicas como ‘el tlpO de organlsmos que
puede mantener y por sus caracteristicas quimicas. Es evidente que no hay
uma norma ﬁnlca de “calidad que pueda aplicarse a todos los’ usos ‘del agua y
que el establec1n1ento de normas para aplicaciones espe01f1cas varla consi-
derablemente de una a otra regidén y de un uso a otro. Genoralmente se emplean
utbrales de concentraciones admisibles para las sustan01as presentes en el

'agua a fin de sentar criterios para medir las descargas a aguas interiores.
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La contaminacidn del agua es a menudo un problema de acumtilacidn de
impactos; los desechos industriales y los productos quimicos,’las aguas
de albafial y los nitratos lixiviados provenientes de los fertilizantes, y
el agua caliente de las estaciones generadoras de electricidad, son eﬁemplos
de tipos comunes de contaminacién que en conjunto tienen un efecto mucho
mds grave que aisladamente. ‘Aunque el agua tiene cierta capacidad de auto-
limpieza, uno de los criterios mis importantes que deben aplicarse al
control de la contaminacién es el volumen mismo de contaminantes que se
descargan a uwn rio o wn lago; la eutroficacién de las aguas interiores o su
enveiecimiento por el impacto que le produce la carga contéminante es resul-
tado del volumen total asf ¢omo del tipo de descarga que ha entrado al
agua. ’ E v e ' '

Los contaminantes que son ¢ausa principal del cambio'en log ecosistemas
de las aguas interiores -pueden dividirse seglin wna clasificacibn basada en
la actividad econdmica que los crea. Por ejemplo, puede eldborarsé una
clasificacidn sencilla por grupos de contaminantes del agua, por origen,
en la forma siguiente: ' - SR

" a) fuentes domefticas - hogares;
b) fuentes agricolas - fertiiizantes/plaguicidas' estiércol, etc.;
c) fuentés industriales - subdivididas por tlpo de cstabl;camlento
(incluso industria artesanal o casera);’ '

d) medios de transporte - barcazas, oleoducios, ete.

También podrian agruparsé los contaminantes“’segln sus' caracteristicas
fisicas, quimicas o,biongicas. 'Usando el criterio del balance de materiales
y'enefgia para plantear este asunto, ld identificacién de residuos y cofita~
minantes se efect@ia seglin el proceso por el cual se cred esa forma particular
de contaminanté. Cabe sefialar que las grandes cargas de contaminantes de ’
las aguas interiores no son sdlo problemas de residuos industriales: puede
ser igualmente peligroso el efecto cumulativo de algunas sustancias y
productos quimicos de uso agricola. - ' o f

Como ocurve con todas las estadisticas sobre contaminacién, es évidente
que hay que medir dos tipos de parémetros: el uno sobre el estado de las
aguas, o su calidad, de acuerdo con ciertas normas o criterios; el Gtro, la

evaluacién del volumen de contaminantes que se descargan en ciertas masas

/de agua.
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de agua. En general la primera categoria podria.denominarse informacién

de zona, en tanto que la segunda se centra mds .directamente en las fuentes.
En el primer caso las mediciones en un amplio radio dan un cuadro general
de la variacién de la calidad en una zona geografica, en tanto que en el
segundo, el interés estd en medir el impacto de la introduccidn de coptami-
nantes especificos en puntos especificos del ciclo hidrolégico.

La contaminacidn accidental de las aguas se olvida a veces al elaborar
un marco general para vigilar la contaminacidn. .E1l vertimiento accidental
de sustancias quimicas, por ejemplo, tiene graves consecuencias sobre las
aguas, aunque el lugar en que ocurrid la contaminacidn puede estar fisica-
mente distante del punto en que se fabricd el producto. La filtracidn de
materiales desde el trdfico de barcazas o embarcaciones es otro parémetro
que merece atencidén. EI1 problema es.particularmente dificil de evaluar
cuando las aguas en cuestidn - que se emplean como medio de dispersidn de
uno o varios contaminantes - cruzan fronteras,internacionales; los paises
pueden tener distintos criterios y pueden variar. los métodos de evaluacidn
y la cobertura de las mediciones. En este contexto hay que tener presente
el problema de la comparacidn internacional porque, por su naturaleza misma,
la contaminacidn no respeta :las fronteras politicas artificiales. Cabria
incluso considerar la posibilidad de crear nuevas zonas administrativas,
como cuencas hidrogrdficas o fluviales, a fin de recolectar estadisticas
o datos de vigilancia adecuados. _ - e

Hay un aspecto en que la tarea del estadigrafo al valorar las necesi-
dades de informacidn para fines de elaboracidn de politicas resulta mis
fdcil con relacidn a la contaminacidén del agua que con otros temas relacionados
con el medio ambiente, porque este és un campo en que se ha promulgado una
legislacibén que -establece normas, criterios, y requisitos especificos. De
las précticas de los paises analizadas hasta la fecha se desprende que
muchas autoridades encargadas de las aguas o de la salud han asumido la -
responsabilidad de establecer tales normas y requisitos, y no las oficinas
nacionales de estadistica. Asi, también, hay amplia variedad de estadisticas,
seglin sean las prioridades de cada pais. En la mayoria, sin embargo, se ha
avanzado poco en el estudio de la metodologia o préctica de evaluacidn de

recursos de -.aguas subterrdneas o superficiales {v8ase el informe técnico
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sobre los recursos naturales) y de los criterios necesarios para elaborar
una serie completa de normas de calidad del agua.
La contaminacidén del agua puede presentarse en varias formas. Una

clasificacién posible es la siguiente: 1) organismos vectores o causantes de

enfermedades, como bacterias o pardsitos -que suelen entrar al agua con las

excretas; 2) compuestos orgénicos sintéticos, en la forma de productos

quimicos industriales, agricolas y domésticos, asi como productos quirhicos
afiadidos deliberadamente al agua y los. formados por reaccibn entre conta-

minantes; 3) compuestos inorgdnicos y sustancias minerales, incluso &cidos,

fibras minerales y metales pesados, evacuados directamente al agua por las
industrias mineras y fabriles, y que también entran en ella por calda o

precipitacidn; 4) sustancias radiactivas, provenientes de .la produccidn de

energfa nuclear; 5) desechos demandantes de oxigeno, por ejemplo, los

compuestos orgdnicos contenidos en las aguas de albafial y algunos residuos
industriales, cuya degradacidn bioldgica o quimica'consumé el oxigeno.disuelto;

6) nutrientes vegetales, como el nitrbgeno y el fésforo, provenientes de

las aguas de albafial.y de las K aguas de escorrentia agricola;.?) sedimentos,

provenientes de la erosidn causada por la agricultura o la construccidn; y

8) descargas térmicas, de las centrales de generacidn eldctrica y las
industrias. "YA;i'.

Los contaminantes del agua pueden también clasificarse segln su impacto
o efectég su impaqtb'sobré'ié:salud, en la forma de enfermedades a virus o
bacterianas; defectos genéticos 6 problemas de intoxicaciﬁn; y efectos sobre
los ecosistemas que posteriormente podrén tener secuelas para ‘el ser humano.
El cuadro 4 muestra ejemplos de dos series de normas de éalidad, una nacional
y otra internacional para el agua potable (URSS y OMS) expresadaé en funcidn
de las concentraciones miximas permisibles. |

Generalmente las clasificaciones de la calidad del agua se establecen
sobre la base del contenido de oxigeno, minerales, etc., en funcidén de las
concentraciones permisibles de sustancias nocivas. La calidad del agua puede
definirse como la totalidad de las propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas
y bacterioldgicas que constituyen los pardmetros que -limitan su.adecuacién
para varios aprovechamientos.: La norma dé-qalidad més-senqilxa es lé que

divide las aguas en puras, parcialmente contaminadas y contaminadas. E1
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- Cuadrbd

NORMAS DE CALIDAD PARA

4.

EL AGUA POTABLE 3/

Renglén oMs URSS
A. Sustancias Que afectan su

potabilidad

- 86lidos disueltos totales 1 500 mg/L - ,

- Fierro L.0mg/t  ~ . 0.5 mg/L

- Manganeso 0.5-mg/L '

- Cobre CL5mg/L 0.1 mg/L

- Zine 1.5 mg/L~ ©  1.0"mg/L

- Magnesio méds sulfato de i 000 mg/L < e

sodio S
~ Agentes activadores de -+ 0.5 mg/L
la superficie (ccmo los S
detergentes) o
- pH 6.5a 9.2 8. 5
-~ Materias en sﬁspéhéién 25 unida- No debe exceder 0. 25 mg/L
‘des a/

- Temperatura La temperaturafaal'agua.ﬁo
debe aumentar mds de 3° C
en comparacidn con la tem-
peratura media del mes mds

.-, caluroso de.cada afio en los
ﬁltlmos 10 aﬁos. f
B. Indicadores quimicos de ' '
la contaminacidn
~ Demanda quimica’ de 10 mg/L .
oxigeno (DQO) o S

~ Demanda bioquimica de 6 mg/L _ .6 mg/L

oxfgeno (DBO) )

- Total nitrdgeno, exclu- 1 mg/L

yendo NO, ' -
- NH, 0.5 mg/L

Derivado de OMS, International Standards for Drinking-Water tercera ed.,
1971; OMS, Surveillance of Drinking-Water Quality, 1973; OMS, Operation
and Control of Water Treatment Processes, Monograph Serles, N 49,

1964; URSS, Environment Protection, 1878.
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Cuadro 4 (cimel.). . . _
Rengldn . oMs S URSS

- Contaminantes organicos ”'b.s”mg7n“"”'

- Grasa - ' 1 mg/L

- Fenoles - ©0.002 mg/L 0.001 mg/L

- Sulfatos (50,) PR T

- Fésforo (P) 400 mg/L 500 mg/L
C. Sustancias que afectan la -~ =~ A ' o

- Nitrato,.,NO3 Losc us mg/L o

- Fluoruro . - o L5 mg/L o 1.5 mg/L
D. Sustancias tdxicas A o :

- Fenoles A . 0,002 mg/L - - 0,001 mg/L

- Arsénico 0.05 mg/L. - 0.05 mg/L

- Cadmio : . 0.0l wmg/L . 0.01 mg/L

~ Cromo P ,bQOS;mg/L. e 041 mg/L

- Cianuro . .. . ;0.2 mg/L . 0.1 mg/L

- Plomo . . T . .0.05 mg/L S0 0.1 mgfL

~.Selenio e 0.01.mg/L . © - 0.01 mg/L -

- Cloro . T 600 mg/L : © 350 mg/L

- Radionficlidos (actividad 1 000 NNe/L
beta bruta)

a/ .En la escala platino-cobalto..

agua pura se presta para todos los usos (salvo requisitos especiales) como
abastecimiento municipal, insumo para. las industrias alimentarias y conexas,
piscicultura y esparcimiento.

Las aguas parcialmente contaminadas o semicontaminadas no sirven para

el suministro municipal y necesitan ser tratadas antes de usarlas (por

ejemplo, en la agricultura). El agua contaminada requiere un tratamiento

masivo y su uso es mds limitado: son pocas sus posibles aplicaciones directas.

En lo que toca a los métodos de purificacidn del agua, se emplean tres

tipos fundamentales de tratamiento - mec@nicos, quimicos y bioldgicos (bio-

quimicos) - ya sea aisladamente o en combinacibn. La purificacifn mecénica

/se emplea
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se emplea cuando el agua contiene cantidades suficientes de s6lidos en
suspensidén (por ejemplo, grasas, petrdléo o brea) come para eliminarlas-
con cribas o filtros o por procesos de sedimentacidn. E1 tratamiento
quimico comprende procesos tales como la "coagulaéiéﬁ"j- afiadido de
sustancias quimicas para lograr la desés;abilizacién y aglomeracidn de
materiales dispersos, los que luego se separan del liquido de‘la suspensidn.
En el tratamiento biolSgico se emplean microbios para separér,'oxidar o
reducir las sustancias orgénicas y minerales, empleando un cultivo bacte-
riano mixto para eliminar los contaminantes. La'pdrificaciéh del agua
se aplica generalmente a la lista siguiente de elementos caracteristicos:
temperatura; pH; materias en suspensidn; ‘minerales; sustancias de demanda
quimica y bioldgica de oxigeno; productos sintéticos que actlian sobre la
superficie (como los detergentes);‘iones de cloro; iones de sulfatog_
fésfore; nitrdgeno; fenoles; hidrocarburos.

Con respecto al aprovechamiento del agua, ademds del agua potable,

uno de los consumidores mis grandes es la agricultura. Varios efectos.
negativos deben incluirse en esta aplicacidn, asi como el beneficio evi--
dente de una mayor produccidn. Entre ellos figuran las mayores pérdidas

por evaporacidn, eliminacidn de los residuos quimicos que se devuelven a-

las aguas interiores, etc. Los apPovechamientos del agua para la industria
y la produccidn de energia presentan dos: aspectos: el agua'nécesaria para

la produccidn misma y la contaminacidn o pérdida de agua durapfé”i@é procesos
de produccidn (incluso contaminacidn térmica). Como:gran cantidad de agua

se encuentra en las etapas secundarias o terciarias de tratamiento y reapro-
vechamiento, un aspecto importante de su calidad es la concentracidén permi-
sible de sustancias quimicas. ' El cuadrc 5 sefiala ‘algunos criterios empleados
por la OMS: )

o e ' /Cuadro 5
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Cuadro 5. -

CONCENTRACION PERMISIBLE DE- SUSTANCIAS TOXICAS

Sustancia téxica

Mdxima concentracién
- permisible mg/L

Arsénico (As) .

Cadmio (cd)

Cianuro (CN)

Plomo (Pb)

Mercurio (total, Hg)

Selenio (Se)

.0.05

0.01
0.05
0.1
0.001
0.01

Fuente: Organizacidén Mundial de la Salud, Internmational Standards for

Drinking Water, Ginebra, OMS, 1971, p. 32.

Estos elementos tox1cos pueden derivarse de ‘gran variedad de fuentes:

por ejemplo, el plomo puede dlsolverse ‘de las tuberias, el selenlo 11x1v1arse

del suelo, el arsénlco dllulrse de los plagulcldas el cianuro y el cadmlo

liberarse de la industria del galvanizado.

Otras sustancias, como los .

fluoruros, se requleren en pequefias concentrac1ones por razones.de salud .

ptblica.

Otra forma de clas:.flcacmn, o una clasificacidn complementaria, de”

la calidad del agua es por uso flnal.

a) us
b) ri

os domésticos

og0

c¢) para abrevar el ganado

d) para la produccién

agﬁa potable

- agua sin tratar

agua vrecirculada

agua reaprovechada.

Por ejemplo:

Sin embargo, la clasificacidén mds f&cil de usar con respecto a la

contaminacidn es la que se atiene a la fuente por tipo de contaminacidn

(v8ase el cuadro 6).

/Cuadro 6
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Cuadro 6 . .

CLASIFICACION POR TUENTES.Y TIPOS DE. CONTAMINACION DEL AGUA

Fuentes de contaminacién

Tipos de contaminacidn

Agricultura y. silvicultura

- produccidn agropecuaria

- servicios agricolas

- silvicultura/aserraderos

Minerfia ‘
- carbén, petrdleo crudo, minerales

y otras actiwvidades mineras
Industria

Centrales de generacidn nuclear

Centrales
eléctrica

Transporte

térmicas de generacidn

- terrestre (vial, ferroviario) =~ '

- por. agua

Asentamientos

- urbanos

- rurales

Salida de las aguas empleadas en la

agricultura
Salida de herbicidas y plaguicidas

Residuos madereros del transporte
fluvial de los troncos

Eliminacidn de aguas-contaminadas.

“Eliminacién’ de“aguas servidas y

desechos industriales

‘Contaminacidn -térmica y radiactiva

de las aguas res:Lduales

Contaminacién térmlca y de otros
tipos de las aguas re31d11ales

‘Contaminacidn de las ‘aguas superfi-

ciales con hidrocarburos

. Contaminacidn :de las aguas; superfi-

ciales con los hldrocarburos trans-
portados' por agua o

a) Eliminacién de aguas servidas como
resultado de actividades comer-
ciales y servicios

b) Aguas servidas domésticas

Aguas servidas domésticas

/De este
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De este apareamiento cruzado de tipos de contaminacidn por fuente,
puede prepararse una matriz de fuentes por el tipo de elementos producidos
por cada fuente (véase el cuadro 7).

Esta formé de clasificacién en matriz, basada en las categorias de
la CIIU tiene por objeto definir los elementos criticos que deben medirse.
Si se emplea la matriz como base, es posible desarrollar una serie de
renglones estadisticos que muestren la condicidn, uso y proteccidn del
agua. Estos renglones o indicadores se relacionan con tres categorias
principales:

a) almacenamiento y calidad del agua;

b) consumo de agua; y

¢) volumen de salida de agua, su contaminacidn y purificacidn.

El cuadro 8 muestra un desglose de estos renglones basado en el
sistema CAEM de indicadores ambientales y las respuestas a la encuesta de
la Oficina de Estadistica sobre las prédcticas de los éaises. Tal serie de
renglones podria servir de base para una compilacién inicial de estadisticas
sobre la contaminacidén de las aguas dulces.

b) Aguas marinas y del litoral

Muchos de los problemas analizados con respecto a la contaminacidn
de las aguas dulces son pertinentes en el caso de la contaminacidn del
litoral. Cabe distinguir entre la contaminacidn del litoral y la contami-
nacidén marina u ocednica: esta Gltima comprende principalmente la conta-
minacidn con hidrocarburos vertidos desde tanqueros (naufragios, limpieza
de los estanques, mal funcionamiento de los motores, etc.) y el vertimiento
de desechos tdxicos. Los océanos funcionan como un gran ‘'sumidero" en
t8rminos ambientales., en el cual se vierte la acumulacidén de contaminantes.
Fendmenos tales como los niveles de BPC, acumulacidn de plaguicidas y productos
quimicos similares, asi como los indicadores generales sobre el estado de
los ocdanos, deben ser vigilados y habrd que desarrollar series estadisticas
a partir de fuentes tales como la OCMI y el Registro de Lloyd. La contami~
nacién del litoral presenta distintos contaminantes y problemas, que en lo
principal consisten en los elementos tratados ya para el agua dulce (es decir,

aguas de albafial, residuos industriales, metales, productos quimices, etc.).

/Cuadro 7
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Cuadro 7

““.Tipos de elementos que deben medirse i
“x

Contaminantes fisicos

Contaminantes quimicos

Contaminantes
orgénicos

e N

o

rd
7

/

tes de contaminacifn del agua -~

-~

Color

Temperatura

Olor y gusto

Materias en

suspensién

Asbesto

inidad

ini

Alcal

61idos disueltos

Acidos

Amoniaco

rsénico

:
a

Boro

Cadmio
Cloro

Mercurio

.

policlorados

Fésforo

Cromo

Cobre
Fluoruro
Hierro

Plomo
Manganeso
Bufenilos
Policiclicos
Arométicos
Hidrocarburos
(PAB)
Selenio

Sintéticos activadores

icie

de superf

NMitratos y

' Zine

nitritos

Sulfatos y
sulfitos

Fenoles

das y
das

ici
iei

Cianuro
Petrdleo y
grasas
Pest

herb

Organismos

patdgeros

cultura, silvicultura

ricultura y_ ganaderia
rvicios agricolas
lvicultura y extraccidn de maderas

lotacidén de minas y canteras

nas de carbdn

tréleo crude y eas natural
ctraceién de mlnerales metilicos
ras explotaciones mineras

istrias manufactureras |

oductos alimenticios
bidas
abaco
xtiles
bricacién de prendas de vestir, éxcepto
. calzado
1dustr1a del cuero y productos del cuero,
icedéneos del cuero y piel, excepto el calzado 1
las prendas de ves»1r
bricacién de calzado, excepto el vulcanizado,
> caucho moldeado o de pléstlco
1dustr1as de la madera y fabricheién de

> productos de madera y corcho, excepto muebles
1bricacién de muebles y accesorios, excepto los
i@ son prlnclpalmenue netalicos
bricacién de papel y productos de papel
prentas, editoriales e industrias conexas
1bricacign de productos quimicos industriales
bricacidn de otros productos quimicos
fineria de petrleo
ﬂn&caclon de productos derivados del pethleo
del carbdn
bricacién de otros productos
bricacién de productos pléstices, no
lasificados en otra parte
bricacién de ObJetOS de greda, loza y porcelana
1br10301on de vidrio y productos de vidrio
ibricacién de otros productos minerales ne !
talicos
dustrias basicas de hierro y acero
ﬂuncaclon de productos metalicos, excepto
mu1nar1a y equ1pos
nstruceibén de maqulnarla, excepto eléctrica
nstruccién de maguinaria, aparates y articulos
é&ctricos
nstruccién de material de transporte
bricacién de instrumentos profesionales
entificos, y de medicidn y fabricacibn de
aratos fotograflcos e instrumentos de dptica
ras industrias manufac»ureras
ntrales nucleares dc generacvon ueelectrlcldad,
ntrales térmicas de generacibén de electricidad
'S

sportes
ansporte terrestre
"ansporte por agua

tamientos

"banos
) comercial
} doméstico
males
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CuadroS

.

FEI\GIDNI:S ESTADISTICOS SOBRE LA CONI‘A.MINACION DE LAS AGUAS

I. Almacenemiento y calidad del agua

1.

20
3o
4o

5¢

6°

Mnscenamiento de agua, total, del cual

a) escorrentia superficial de los rios

b) reservorios

¢) lagos y otras aguas interiores

d) glaciares

e) agua subterrfnea, totsal

Almacensmiento de agua, por persona
Almacensmiento de agua, por km? de territorio

Longitud de rfos y canales, de la cual
2) agua pura

b) agua semicontamineda

¢) agua contaminada

d) agua muy contaminada

Lagos naturales y reservorios (longitud de las mirgenes) de la cual

a) agua pura

b) rio contaminado menos de 20% de la longitud total
c) 20 a 49.9%

@ 50% y wés

Calidad del agua subterrfnea, de la cual

a) potahle

b) mineralizsda

¢) contaminada '

II. Consumo de agua

7.

8.

Aduceifn total de agua, de la cusl
&) por estructura propia para aguss superficiales
b) por estructura propia para aguas subterrfneas
¢) del suministro pfiblico
d) de otros sistemas de aprovechsmiento de recursos hidricos
Agua consumida, total dé¢' la cual
a) para necesidades dongsticas
b) para riego de terrenos agricolas, de la cual
¢) para ganaderia
d) para necesidades de producein, de la cual

= agua potable

- agua sin tratar

- reaprovechamiento del agua

- recirculacibn del agua

9. Suministro de agua, total, del cual

= agua potable
=~ agua sin tratar
- agua residusl

Unidad de medicitn

Miles de md

" Miles de n3/afio

Miles de m3
Miles de md
Miles de md
Miles de m3/ano :
m3/persona
w3/Kn?

Km .

Km;. en porcentaje

.. Kmj.en porcentaje

Kmj en porcentaje

Kns en porcentaje

Kn

- Kmj en porcentaje
.Kms .en porcentaje.

Km; en porcentaje
Kns en porcentaje

En porcentaje del total del
agua subterrfinea almacenada
En porcentaje del total del
agua subterrénes alimacenada
En porcentaje del total del
agua subterrfnea almacenada

Miles de m3/afio
Miles de m5/afic
Miles de md/sfio
Miles de m3/afio
Miles de m’/afio
Miles de md/aho
Miles de m3/afio
Miles de m3/afio
Miles de m3/afio
Miles de m3/afio
Miles de m3/afio
Miles de m3/afio
Miles de m3/afio
Miles de m3/afic
Miles de m3/sfio
Miles de m3/afio
Miles de m3/afio
Miles de m3/afio

/Cuadro 8 (conclusidn)
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PaAnc. v Unided de medicifn
10, Phrdidas’ de agma . L S Miles de wHfafo
11. Consumo de sgua con contaminacifn térmica, de 1a cual Miles de m3/efio
7 a) para necesidades domBsticas Miles de m3/afio
b) para extraccifn de elementos quimicos T “Miles de m3/afio-
©) para la sgricultura .5 Miles de m3/sfio
d) para la produccién de energia . . Mles de m3/afio
12, Consumo de sguas mineralizadas Hiles de o3/efio
III. Volumen total de salida de agua, su contaminacifn y purificacién R
13, Salida de aguss de albsfial, total, de la cual Miles de m3/afio .
a) agua pura, de la cual e Miles.de m3/afio
- a cauces superficisles o Co Miles-de.mP/afio
- a reservorios del subsuelo ' S Miles de m3/afio
b) aguas contaminadas, de las cuales Miles de m3/efio
- a cauces superficiales Miles de m3/afio
- a reservorios del subsuelo Hiles de m3/afio
¢) aguas purificadas, de las cuales ‘ Miles de m3/aho
~ por medios mecinicos . ‘ o Miles de m3/afio
= por tratamiento quimico SR T Miles de md/afio
- por tratamiento biocl8gico Miles de m3/sfio
1%, Caracteristicas de las aguas residuales R R ‘
a) temperatura ° o¢
b) pH Escala de 1 a 10
¢) materias en suspensifn : " ' ' Toneladas
d) mineralizacién - Toneladas
: mg/L
_ @) demanda total bioquimice de oxigeno Tonelada o 0
. 1) Productos- sintéticos activadores de la superficie Toneladas
g) iones de cloro ~ Tonela
h) iones de sulfatq - .-, . o Tonelsdas ™
i) fésforo Toneladas
3 nitrGgeno;l4 h : ' Toneladas
- : -
k) fenoles volétiles Toneladas
' L
1) hidrocarburos _ ‘Toneladas
5. Contenido de eguas de albafial en la masa de agua ' Volumen dgjiggas_de albafial
: ) volumen de la masa de agua
16. Nimero de purificadoras y su capacidad, de las cuales *: Miles de m3/dia
a) purificedoras mecinicas _ Miles de m3/dia
b) purificadoras quimicas e Miles de m3/dfa
c) purificadoras bioldgicas Miles de m3/dfa

17. Sistemas de recirculacifn de aguas y su cepacidad ‘ Miles de m3/

/Los criterios
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Los criterios y clasificaciones sefialados en ‘la seccidn anterior sobre el
agua- dulce, pueden servir, con pequefias modificaciones, para la contami-
nacién del litoral.

Un elemento de particular:interés con respecto a la contaminacidn ’
del litoral se relaciona con los ecosistemas criticos (por ejemplo, pantanos,
marismas, manglares) que proporcionan los nutrientes sobre los cuales se
basan las pesquerias costeras. Debe.tenerse en cuenta la preservacidn del
equilibrio de tales zonas en el:tratamiento estadistico de la contaminacidn .
costera, siguiendo quizd el enfoque temitico del programa de mares regio-
nales del PNUMA,

III. CONTAMINACION IE LOS SUELOS

En la contam1nac1on de los suelos interesan dos problemas prlmarlos.
la pérdida o degeneracion'de sh‘calidad’y los efectos nocivos que tiene
la aplicacidn de leersos elementos d la tlerra (sobre todo fertilizantes,
herbicidas, plaguicidas y biocidas). "

Los problemas de perdlda o degenera01on de los suelos se trataron al
analizar la tierra como recurso natural (véase la parte IIT, seccidn D,
apartado 1 del informe téénico sobre los® recursos naturales). Como se - -
indicé en ese ‘informe, “la ertsidén de los suelos, la lixiviacidn y el agota-'”
miento representan problemas graves en relacidn con-el papel que corresponde .-
al suelo como medlo pr1ncapal de sustento para la producczon de los allmentos
del mundo.

En lo que toca al 1mpacto de la apllca01on de fértlllzantes y ‘otros’
compuestos blquImlCOS sobre la calidad del suelo, véase la secc1on v més
adelante en que se anallzan los prlnC1pales problemas re atlvos a los plagul—

cidas y compuestos 31m11ares.
IV. EL RUIDO COMO CONTAMINANTE

‘Aunque el ruido, como fendmeno difundiddo,, es tan antiguo como la
propia era industrial, se percibe ahora c;aramente qﬁe constituye pn‘peligrq'
para la salud y la calidéd de 1la Vida,'sébre'todo en laS'éonaé urbanés. Hay‘
dos aspectos de lé contaminacién sonora que merecen atencidn: a) las fuentes,
de ruido a que pueden atr1bu1rse los mas ‘altos nlveles de 1mpacto (por |

ejemplo, el "boom" sonlco, los equ;pos de construcc1on), y 'b) el efecto

/cumulatlvo, en
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cumulitivo, en una zona, de muchos tipos -variados de ruido que en conjunto ¢
crean ambientes malsanos (por ejemplo, los ruidos del tréfico, la construccidn
y las aeronaves en una ciudad). La contaminacién por el ruidoc es mds:
generalizada de lo que-parecen indicar los éjemplos extremos: estudios de
las poblaciones no industriales indican que la:pérdida progresiva de &'«
audicidn con la vejez (fendmenos tipicos de los paises ‘industrializados)
no forma parte del proceso natural de envejecimiento, sino que es conse-
cuencia del bullicio del medio contemporéneo.l/

El‘ruido suele medirse en decibeles (d): la decuplicacidn del volumen °
de un sonido agrega 10 unidades en la escala de decibeles; un aumento de

100 veces agrega 20. La definicidén formal de. la escala es la siguiente:

db = 10 lOgID (= intensidad mensurada )
o intensidad equivalente al umbral medio de audlclén
e w del ser humano - .,

El silencio, que se deflne como, el umbral medio de la aud1c1on ‘humana, se .
representa por 0 decibeles. En realidad, el oido responde en forma dife-.
rente a distintas. frecuencias del sonido, de modo que muchas investigaciones
del ruido emplean una escala ponderada, que introduce.unAajusterarévtomar-_wb
en cuenta esta sen§ibilidad§ esta escala se denomina -la escala con. ponde-.

racidn "A"-de los:niveles de-sonido y sus unidades se. abrevian. db (A).

V.  LOS" PLAGUICIDAS Y COMPUE°TOS SIMILARES

La expos1016n a algunas sustanc;as,\como el plomo, los fluoruros o '
los hldrocarburos clorados, es tan varlada y generalizada que debe 1nclu1rse
como un problema espec:.al de la con‘tamnacz.on. Los plagulcldas, los 1nsec—
thldas, los herb1c1das y los b10c1das flguran entre los productos qulmlcos
industriales mis difundidos en el medio ambiente. De ellos el DDT
(diclorodifenil-tricloroetano) es el de uso mis comfn y el que se ha estudlado
mis completamente.5/ E1 DDT, DDE y DDD (TDE) causan problemas por su acumu-

lacidn en: las cadenas alimentarias, incluso aquellas en que participan los

4/ .?HRevelle C. y P. Revelle, Sourcebook on the Envnronment, Boston,
Houghton'Mifflin, 1974, p. 162. .

5/° - E1 DDT a menudo se metaboliza en DDE (diclorodifenil-dicloroetileno)
y DDT.TDE (diclorodifenildicloroetileno). E1 DDT, el DDE y el DDD
a menudo se tratan juntos en los estudios sobre residuos en forma de
DDT=R o "DDT total". - Véasé R.D. 0'Brien, Insecticides: Action and
Metabollsm, Academ:_c Press, Nueva York, 1967, apéndice 3.

/seres humanos.
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seres humanos. Los residuos acumulados parecen tener efectos perjudiciales
para la salud del hombre. E1 DDT y otros_insecticidas a base de hidro-
carburos clorados (por ejemplo,réldrin, dieldrin y hexacloro-benceno) alcan-
zaron niveles tan elevados en los tejidos seébdceos y la leche humana en

el decenio de 1960 que algunos paises llegaron a prohibir o restringir su
uso. .

Otro grupo de los cémpuestos dé.hidrocarburos clorados, los bifenilos
policlorados (BPC) son un grave contaminante. Se emplean en varios procesos
industriales y se emiten al medio émﬁiehte en varias formas: se vaporizan
desde los contenedores de almacenamlento, se liberan por las chlmeneas de
las fébricas, se vierten en los cauces naturales junto con los residuos
industriales y a menudo se unen a las particulas de la atmbdsfera cuando se
gastan los neumdticos. Su confaminacién de los alimentos tiene graves conse-
cuencias para la salud, entre ellas las lesionés de hiperkeratosis, desdr-
denes estomacales y problemas de visidn.

A continuacidn (véase el cuédro 9) se da una lista mds completa de los .
plaguicidas que se encuentran com@nmente en los alimentos.6/

' Los hidrocarburos clorados y otros pesticidas se encuentran en bajas
concentraciones en el agua potable, la fruta y las verduras, y en la atmds-
fera. Mayores cantidades estfn presentem en la carne, el pescado y las aves.7/
Tanto los promedios como los casos individuales de exposicidn a grandes dosié
directas importan en la vigilancia de este tipo de contaminacidn. Es difiéil
evaluar los efectos crénicos de exposiciones de bajo nivel y a largo plazo
de los'plaguiéidas,'perd se estdn vinculando problemas carcinogénicos con
dosis de diversos productos quimicos, tanto aisladamente como en comblna01on,
sobre todo en los Srganos digestivos del hombre. Habria que tomar en ‘cuenta
al mismo tiempo.otros contaminantes de los alimentos, sobre todo los que se
atribuyen a la descomposmclén durante su elaboracidén, almacenamiento y -

distribucidn.

6/ Véase R.E. Duggan y P.E. Corneliussen, Pesticide Monitoring Journal,
vol. 5, pp. 331 a 34l.

7/ R.E. Duggan y J.R. Weatherwax, "Dietary 1ntake of pest1c1de chemlcals"
Science, vol. 157, pp. 1006 a 1010, septlembre de 1867.
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Cuadro @

PLAGUICIDAS QUE SE ENCUENTRAN COMUNMENTE EN 10S ALIMENTOS

1. Insecticidas organoclorados

DDT . ' Aldrin

DDE Dicofol (keltano)
DDD (TIE) Bhdefn
Dieldrin - ' *"“Mexox1cloro
Lindano ' ' Heptacloro
Heptacloro-epbxido " Toxafeno

HCB (Hexacloro-benceno) - Pertanc

Endosulfano”

2. Insect1c1das crganofosfatados

Malatidn ' Etién -~ Paratidn
Diazindn Leptofoso

3. Insecticidas de Carbamats

Carbarilo
b4, Herbicidas
'2,' 4-D
5. Funguicidas
PCP

No solp sera.necesarlo v1gllar la produ001on y ap11Cdc1on de tales
compuestos, sino que en el otro extremo de la escala habra que examlnar las
consecuenc1as para la salud sobre la base de estudios tox1colog1cos sobre
causas de muerte. Es sumamente dificil elaborar medldas estadlstlcas aprO—
piadas en esta materia, ya que los efectos a menudo no pueden atr1bu1rse a
causas, exposiciones o trayectorlas especificas. Sin embargo, en el largo '
plazo tal vigilancia estadistica puede llegar a tener importancia critica.
Otra complicacién es que la dosis o la exposicidn tienden a ser especifica—_
mente de un sitio, y la combinacidn particular de residuos de un individuo
puede resultar de la exposicidén a una amplia variedad de distintos productos

quimiboé en diferentes épocas y lugares. Es dificil evaluar la magnitud del

/peligro directo
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peligro directo que representan para la salud los: actuales niveles de plagui~.
cidas o la contaminacidén con hidrocarburos clorados. La mayoria de los
andlisis han tratado del DDT, aunque los seres humanos esté@n expuestos

a una ‘gran variedad de compuestos relacionados, algunos de los cuales

tienen wna toxicidad inmediaté mucho mds alta {por ejemplo, el dieldrin

y la cirrosis del higado). Poco se.sabe.sobre las reacciones sinergéticas
entre los hidrocarburos clorados,. o entre estas sustancias quimicas y otros
férmacos y contaminantes ambientales.8/-:El problema critico no es la toxi-~
cidad inmediata sino los efectos a largo plazo.

Otro peligro en potencia para la salud, es la posible teratogenicidad,
mutagenicidad o carcinogenicidad de:loSwherbicidas,‘cqmq el 2,:4-D, 2,4,5-T,
piclorano y &cido cacodilico.. : Aunque cabe poner en tela.de juicio el grado
de peligro que presentan los herbicidas, es evidente que - dado el acele-
rado incremento en su uso — s¢ requieren- informaciones bisicas provenientes.
de la vigilancia para evitar aumentos catastréficos de dosis o exposicidn.9/
El peligro indirecto es més:serio. Estos.compuestos pueden causar .un dafio
irreversihie a los sistemas ecoldgicos que les impida proporcionar los -
servicios esenciales de que depende -la-sociedad.. Como minimo, debe reéo;.
lectarse informacidn sobre la produccidn, consumo y causa de muerte por -
efecto de. los plaguicidas, junto-con datos,sobre los elementos del Registro
Internacional de Productos-Quimicos Potencialmente Téxicos que estd prepa-
rando el.PNUMAw AT
VI. '10S OLIGOELEMBNTOS (METALES) -

A

Muchos ollgoelemento> (metales) se encuentran naturalmente en la
biosfera en bajas concentra01ones. Aunque tamblen ocurren en los ya01m1entos
minerales o en la soc1edad tecnologlca en mayores concentraciones, por su
comportamiento en forma dlspersa en la blosfera se denominan ollgoelementos.
Algunos son m;cronutrlentes, otros son tox;cos aun en sus concentrac1ones |

naturales en el amblente, para otros més ha crec1do tanto su concentrac1on

8/ Véase A.H. Comnery y J.J. Burns, "Metabolic interactions among
environmental chemicals and drugs" Sclen<o vol 178 1972
pp. 576 a 586. ' o

9/ Véase A.W. Galston, "Some implications of the widespread use of
herbicides", Bioscience, vol. 21, 1371, pp. 891 a 892.

/natural por
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natiiral por efecto de la'actividad del hombre que han llegado a ser nocivos.
Entre los oligoelementos de mayor interés para la salud figuran plomo,
mercurio, cadmio, drsénico, berilio, niquel, cromo, selenio, vanadio,
molibdeno, -cobre y zinc.10/ Todos son extraidos para la industria: parte
llega a la biosfera por pérdidas en la etapa de elaboracidn, parte llega
a consécuerictia del desgaste de los productos, parte por eliminacidh de
productos ya inservibles. Algunos metales se emplean en formas en que
resulta intencional su dispersidén en la biosfera, como los firmacos, los
aditivos de la gasolina y los productos quimicos’ agrfcolas. :Casi todos"
los metales mencionados se encuentran como contaminantes enAlosfbombustibles
s6lidos, sobre todo el carbdn y el petrdleo; de la combustidn.se desprénden .
gases y cenizas a la biosfera.. Prusbas cumulativas sobre la geoquimica-de :. .
estos elementos muestra que es muy importante el aporte de las actividadés.
humanas a la formacidn de concentraciones en la biosfera, en comparacién:
con los procesos naturales.ll/ El cuadro 10 muestra algunas tasas: de movi=- .~
lizacidén por la mineria, emisidn a la atmésfera por actividades humanas,
precipitacidn estimada de una atmdsfera no contaminada.y flujo natural hacia -
los ocanos por descargas fluviales. En casi todos los casos los flujos
artificiales exceden a- los naturales.

Las trayectorias fisicas y las transformaciones quimicas que afectan
a los oligoelementos- como:peligros para la salud humana. son complejas y
poco se sabe de ellas. Algunas formas de un elemento determinado son mis
toxicas que otras, o las concentraciones bajas pueden elevarse por efecto
de las cadenas allmentarlas por ejemplo. La tox1c1dad de los ollgoelementcs
para los seres humanos suele ser ev1dente en altas concentrac1ones y mis
dlfusa en las bajas. Los nlveles pe_lgrosos conoc1dos varian ampllamente,
asi como 1os efectos y las v1nculac1ones son a menudo sutiles. E1 plomo,
el mercurlo y el cadmlo - todos de uso difundido - muestran cémo una sustancia
que ocurre naturalmente se traslada a nuevos medios y asume formas dlstlntas
por efecto de la’ act1v1dad del hombre, y cdmo se acumulan en las cadenas

¥

10/ Véase R.M. Garrels, F.T. Mackenzie y C. Hunt Chemlcal Cycles and
the Global an1ronment, Kaufmann, Los Altos, 1975.

11/ Ibid.
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Cuadro 10

COMPARACION IE LOS MOVIMIENTOS DE OLIGOELEMENTOS (METALES) PRODUCIDOS
POR LAS ACTIVIDADES HUMANAS Y LOS PROCESOS NATURALES

~(10%g por -afio)

Elemento Mineria 'Bmis%Gn* Precipitacidn ° Carga fluvial
al aire . -patural natural
Zinc '5000 - 730 1000 C 370
Plomo : 3000 © 40O o 310 - 180
Cromo ' 2000 - 50 - ©120 ¢ 7
Arsénico o 60 - 50 - 190 - 15
Cadmio ' . TV AR NA-- . ¢ u0
Mercurio : g iL10r o S R . 3

Fuente: Garrels et al., op. cit.

allmentarlas, atentando dlrecta e 1ndirectamente contra los e0031stemas
vy la salud. En la medlda de 1o 9031ble deblera 1ntentarse elaborar un
modelo de tales trayectorlas como marco general para la recolecc1on de

estadistlcas. v

VII. LA RADIACIONn.

La radiacién jonizante es un producto natural de las-rocas radiactivas,
los materiales de la biosfera y los- rayos césmicos. ﬁstas fuentes naturales’
se han visto incrementadas en el siglo XX por las aplicaciones comerciales,
médicas y militares de los materiales radiactivos. La capacidad ' de la °
radiacidn ionizante de destruir los vinculos quimicos y dafiar la funcidn
de las células representa un peligro particular de tipo ambiental para la
salud del hombre. ‘ ' '

Las dosis de radiacidn absorbidas se miden en rad (1 Pad es igual a
100 erg de energia depositados en -1 gramo de material absorbente) o rem
(obtenidos multiplicando los rad por un factor de calidad -~ eficacia biold- |
gica relativa - que mide la eficiencia de la energia que produce el dafio -
bioldégico). La mayor1a de las d051s pequefias se miden en milirem (v mlllrem =

10"3 rem). Las dosis humanas de fuentes naturales generales varian de 100

/a 250
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a 250 milirem por afio, y provienen de- los, rayos cdsmicos, el uranio y el
torio y sus cadenas de descomp051c1on, el pota51o-40 en la corteza terrestre
y en los allmentos y el agua, y los productos de la descomp051c1on del

radio en bloques de granito y ladrillos. La pr1nc1pal fuente de radiacidn
_artificial son los rayos X medlcos (promedlo unos 70 mlllrem por afio) 3 la
prnclpltacxon radlactlva provenlente de las pruebas de armas nucleares
produce unos 4 milirem al afio. La dosis medla para el publlco produ01dé

por la 1ndustr1a nuclear en 1970 fue de 1 unos 0.01 mlllrem por ano. La

mayor parte de la exposicién debida a las operaciones nucleares se produjo
por emisidn rutinaria de tritio y kripton-85.12/

Al examinar los impactos sobre la salud y las normas de contaminacién
radiactivas, la mayoria de los organismos suponen que el riesgo de contraer
céncer se eleva proporcionalmente a la dosis, es decir, la hipbtesis es
lineal. Una cualidad Gtil de esta hipStesis para estimar los efectos poten-
ciales de la exposicién a la radiacidn es qué<n6'importa'la distribucidn de
cierto numero de "personas—rem" (PR): es dec1r, 1 mlllon de PR produc1r1a
el mismo nfmero de canceres si se entregara a razon de 1 rem por cada mlllon
de personas, o de 10 rem por cada 100 000 o cualquler otra comblnaclon que
diera el mismo total (siempre que las dosis 1nd1v1duales no sobrepasaran
el umbral de los 200 rem cuando se producen efectos tempranos). |

Las normas para la exposicidn permisible a la radigciéh‘han sido esta-
blecidas por distintos organismos nacionales e .internacionales en niveles
en que presumiblemente los beneficics derivadbs de las actividades. que
producen la exposicidn contrapesan el dafio que puede resultar de ella.
Evidentemente no es factible ningln equilibrio riguroso. Las normas .de uso
generalizado son 5 rem al afio (todo el cuerpo) en el lugar de trabajo, .

500 milirem por afio para los individuos y 170 milirem por afioc como promedio
para una poblacién grande. Estos limites se refieren a la radiacidn: arti-
ficial sin incluir la exposicidn a la radiacién médica, una omisidn que a

muchos,. expertos les gustaria que se remediase. Comimmente los paises establecen

12/ Véase, National Academy of Sciences, The Effects on Populations of
Exposure to Low Levels of Ionizing Radiation (BEIR Report), NAS,
Washington, D.C., 1972; y M. Eisenbud, Environmental Radioactivity,
Wiley, Nueva York, 1973. -
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las concentraciones miximas permisibles para isbtopos especificos del aire
y el agua, tanto para la exposicidn ocupacional como ptblica (véase ejemplos
en el cuadro 11); suelen basarse en. una dosis ocupacional de 5 rem por afio
y una dosis individual ptblica de 500 milirem por afio. Las normas de
radiacifn y las correspondientes concentraciones miximas permisibles tiemen
por objeto proteger la salud, principalmente contra los efectos retardados
(céncer y defectos genéticos) que ocurrirén.aun con desis y tasas bajas.

En la elaboracidn de estadisticas sobre este aspecto de la contaminacidn,
se espera que sean de utilidad directa los datos compilados por la OIEA,
asi como la preparada por-la OMS, sobre los.efectos que tiene la radiacidn
y otros contaminantes sobre las condiciones. de: higiene.ambiental.

N T

co Cuadroll Coe

CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIBLES PARA AEGUNOS ISOTOPOS
IMPORTANTES S

P Curies por metro .clbico de exposicidn

Isétopo- ,,1Eﬁ§%i?a

Aire: oo o Agua..
Tritio 5y 1077 s % 1073
Carbono = 14 SR 1"3-10’7 S M4 10'4'
Kriptén - 85 - - “ax10 . ' No aplicable”
Estroncio - 90 - i 3 x107t o ax1077
Yodo - 131 ' 1 x107%0 v R A
Cesio =137 5 x 10710 i g g 3T
Radén - 222 3x107° g " No aplicable'
Radio = 226 rx 1072 - 3 x 1078
Uranio = 235 4% 1072 3 %107
Uranio - 238 3 x 10712 - oy x1070
Plutonio - 239 6 x 101 oo 5 x 1070

Fuente: U.S. General Services Administration, Code of Federal Regulations,
title 10, Energy, partes 20 y 50, Washington, D.C., 1976.
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VIII. LOS DESECHOS SOLIDOS .. - Ceiie L

La contaminacién relacionada cén los déesechos sblidos es principal,
pero no enteramente, problema urbano & industrial. Los desechos sdlidos
son los materiales descartados pér la-“industria, la construccidn, la agri-
cultura, ‘el comercio y los hogdrds para 1os cuales no puede”'encontrarsé
un nuevo uso. Figuran entre 61108 ‘los desechos domésticos, y, ademds de
los materiales compactos, comprenden los temporalmerite suspendidos en el
aire'y el agua si han de deépositafse luego en grandes cantidades. Los
desechos sélidos de los hogares urbanos tienden a ser mis heterogéneos que
los desechos industriales o agrfcolas.” No 3610 importa el volumen creciente de
desechos para la elaboracidn” de estadfsticds én-este campo, sino que es
necesario identificar sus principales componentes, sobre todo en el caso
de los materiales toxicos. El sistéma de éliminacidn interesa también y
se define para incluir la recglecpiéﬁ5;aimacenamiento, tratamiento/elabo-
racién y eliminacidn. ST

La eliminacidén de los desechos.sdlidos.es. esencial por razones.de .
salud pfblica. Hay-que velar pér que e1 medio en que se depositen los
desechos no se contamine severamente. por efecto de la lixiviacidn o las
reacc1ones qulmlcas o de otra indole que se produzcan en el 1ugar. La
mayor parte de los desechos urbanos solldos se dep051tan, se incineran o.
se emplean comc relleno. En muchos.pa;ses los basurales se han convertido: -
en "terrgplenes higiénicos" en qué los desperdicios se depositan ‘en-sitios -
impermeables y cubiertos de modo'qué.no-plantean ninguna molestia ni
peligro ﬁara la salud plblica. Los desechos sdlidos se emplean para
proyectoé de rehabilitacién de tierras en muchas partes, y para formar los -
cimientos 'de viviendas, industrias o instalaciones de esparcimiento. EIl -
principal objeto de la incineracidn es reducir el volumen de los desechos
y eliminar las materias en descomposicidn: los residuos pueden entonces
usarse como material de relleno. ;En-algunos paises se aplican las técnicas.
de la estiercolera en que se separan los materiales orgdnicos y se les'...
somete a un proceso de descomp031C1on aerdbico antes de usarlos Junto ‘con
otros fertilizantes. La incineracidn a veces se comblna .con el rec1cla3e
de materiales o la recuperacidn de energia - con lo cual se extraen impor-

tantes metales. de los desechos - o se emplean como combustible en las
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centrales generadoras para producir vapor. Los procesos de conversidn
quimica comprenden entre otros pir6lisis, ‘hidr6lisis y fermentacidn, hidro-
generacidn, dest11ac1on y ga31f1cac16n. Todos estos modos de ellmlnaclon
pueden considerarse como 31stemas de re01claje de energla y materiales:

los desechos' como recursos fuera de lugar necesitan ser mejorados y recon-
solidados mediante tratamlentos aproplados. Para los fines de este informe,
los elementos basicos de los desechos 's61idos que deben distinguirse en la
elaboracidn de estadisticas son su;gqmp051c10n y su origen, el método de

eliminacidn, y el reciclaje.o recuperacién de materiales y energia.
IX. LOS PRODUCTOS QUIMICOS TOXICOS

Los productos quimicos plantean una serie de problemas particularmente
dificiles de resolver con relacidn a la contaminacién ambiental.- Muchos
productos quimicos se considéran peligrosos porque, como la radiacién, pueden
provocar mutaciones (con efectos genetlcos o carcinogendticos). Al aumen-tar
la 1ndustr1a11zaclon, el prlmer problema que cabe definir es cufles de los
miles de productos quimlcos 51ntet1cos volcados al medio amblente son
mutagénicos.13/ Se han 1deado varios sistemas de selecc1on por los cuales
puede evaluarse la exposicidn a distintos grados de concentracidn. Ya se
sabe de muchos compuestos que son mutagénicos (véase el” cuadro 12).

f Entre ellos hay tlnturas, refrigerantes, plaguicidas, farmacos antl-'
cancerosos, productos med1c1nales y veterlnarlos, contaminantes del alre,
aditivos de los combustlbles, tranqulllzantes, agentes quimicos empleados an
la industria de plastlcos, antibidticos y una gran varledad de agentes
quimicos industriales (generalmente agenteq alquilatantes). Identificar

a tales mutégenos quimicos es splq.la ermera etapa, sin embargo, pues es
necesario saber si los resultados experimentales pueden extrapolarse a los
seres humanos; conocer las modalidades de suceptibilidad entre las pobla-
ciones; el volumen de cada producto quimico en el medio ambiente y su
distribucidn; los niveles actuales y proyecfados de produccidn; y la peféis-

tencia del compuesto. Los prcblemas fundamentales son parecidos a los que

13/ Véase Committee of the Council of the Environmental Mutagen Society,.
"Environmental Mutagenic Hazards", Science, vol. 187, 1975, pp. 503
a 51u.
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Cuadro- 12

MUESTRAS DE MUTAGENOS Y SUS- USO3/PRESENCIA

.4

Mutédgeno

"Uéo'o presencia ’

Acridina naranija

Aflatoxina

Bencidina

Benzopirina
Captano

CloranfénicclA
Concentrado.del humo de
cigarrillos

Ciclamato B
Diclorvos (vaponé)

Bromuro de etideno

MNNG (N-metil-N-nitro-N-. -

nltrosoguanldlna)
Proflav1na
Nitrito de sodio

TMP (trimetil-fosfato)

Mostaza de uracilo

Clorovinilo

) _Tlntura

-
Toxina mncétlca, puede contamlnar
los ‘alimentos :

' Fabricacidn de” tinturas

'Contaminacidn del aire como conse-

cuencia de la combustidn incompleta

Fungicida agriéola; agente antibacte-

_riane en el jabdn
. Aptibidtico -
. Pulmones .del fumador

.Endulcorante artificial

_Insectlclda de tiras

%&mmdemow&mmmowﬂm
las infecciones de tr1panosom1a51s

en el ganado.

‘ Antiséptico

Aplicaciones medlcas, 1ndustr1ales,
veterinarias

Aditivo de la gasolina, retardante de
las llamas,:solvente de pinturas,
catalizador para la preparacidén de
pléasticos '

Farmaco anticanceroso

Fabricacidn de pléasticos; propulsor
de aeronsoles; refrigerante

Fuente: P.R. Ehrllch A.H. Ehrlich y J.P., Holdren, Populatlon Resources,
Environment, San Francisco, W.H. Freeman and Co., 1977, p. 578.
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Supone evaluar los peligros de la radiacidn. En el contexto de estas
directrices, se seguird muy: de cerca la labor del PNUMA en lo que toca

a la elaboracidn- de un Registro Intertiacional de ‘Productos Quimicos Poten-
cialmente Toxicos, con el fin de abstraer de allf ‘Series e indicadores
estadisticos., . - °° '

Resumen y conclusiones

Al intentar cubrir por completo el campo de la contaminacién es
evidente que algunos temas de interés duplican los tratados en otros
informes té€cnicos (por ejemplo, los desechos sélidos como fendmeno urbano).
Es probable que sean necesarias muchas vinculaciones cruzadas entre los
temas, ya que reflejan problemas especificos en relacidn con el medio
ambiente. En el marco del presente proyecto de informe, no debe consi-
derarse que la subdivisidén en nueve tipos de contaminacién sea inmutable.
mlowemmalwm&MWdemmhmﬁn@da%,bsweaﬁmala
contaminacidn plantean un problema especial ya que se originan tanto en las
observaciones sobre emisidn en un punto especifico, como en observaciones
de la calidad ambiental sobre una zona mis amplia; el nivel al cual deben
tomarse las informaciones y estadisticas derivadas de la vigilancia para
dar wna visidn compuesta de los problemas y fendmenos de la contaminacidn
es tema que merece mayor estudio. Hay pocas estadisticas de corte tradi-
cional disponibles en materia de contaminacidn; por ese motivo, es posible
que las necesidades de estadisticas pudieran relacionarse mds estrechamente
con la labor analitica y de evaluacidn, y con la introduccidn de nuevos
criterios y series de datos ajustados a problemas concretos. En lo que
toca a los formatos, seria prematuro en este campo restringir las posibles
series estadisticas a una o unas pocas; evidentemente, las condiciones,
causas y efectos de la contaminacidén varian marcadamente de un lugar a
otro, con el tiempo, y en distintas combinaciones en circunstancias dife-
rentes. Cada localidad es finica a este respecto; de ahi que quizd sea
mis Gtil en esta etapa contar con una lista general de elementos que con
formatos definitivos. Con respecto a las deficiencias de las estadisticas,
cabe sefialar que los fendmenos de la contaminacidn raras veces se han incluido

en los compendios estadisticos tradicionales, de modo que podria hablarse
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de una laguna total. Algunos elementos han sido inc;uidos en algunos.
paises para resolver determinados problemas o efectuar evaluaciones espe-
cificas. . La tarea que toca ahora serd la de integrar estas series de |
amplio alcance y muy distintas en un marco generél flexible del cual
pueden elegirse los elementos adecuados a las necesidadés regionales y

nacionales.



