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ABSTRACT

The environmental protection of resources must represent a social responsibility and only like that, human welfare could
be guaranteed. The aim of study was to estimate the sustainability of environmental economy and ecological economy.
A rational formula was established for the estimation of sustainable environmental economy and ecological economy
(SEEEEE) based on five indicators: 1st) estimated cost of resource, 2nd) cost of temporary benefit, 3rd) social attributable
impact, 4th) rate of necessary availability and 5th) value of future generational demand. Determining the following
formula Y, (ECR + CTB + SIA + RNA + VFGD) / 5. From the concentration of lead and cadmium in the waters of San
Juan ecosystem of Santiago de Cuba-Cuba, the measurement criterion (high, medium and low) was defined for action
estimation of resource (immediate protection, protection not immediate and conserved). It was concluded that the
established formula allowed the understanding of rational and sustainable use of environmental resources because it is
the same scenario of thought that can be assessed in the present (Environmental Economy) and for the future, showing
more concern and commitment (Ecological Economics).
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RESUMEN

La proteccién ambiental de los recursos ambientales debe representar una responsabilidad social y solo asi, podria
garantizarse el bienestar humano. El objetivo del estudio fue, estimar la sostenibilidad de la economia ambiental y
economia ecoldgica. Se establecié de forma relacional una fé6rmula para la estimacién sostenible de la economia ambiental
y economia ecoldgica (ESEAEE) con base a cinco indicadores: 1ro) costo estimado del recurso (CER), 2do) costo de
beneficio temporal (CBT), 3ro) impacto social atribuible (ISA), 4to) tasa de disponibilidad necesaria (TDN) y 5to)
valor de demanda futura generacional (VDFG). Determindndose la siguiente férmula >, (CER + CBT + ISA + TDN +
VDEFG) / 5. A partir de, la concentracién de plomo y cadmio en las aguas del ecosistema San Juan de Santiago de Cuba,
Cuba, se definié el criterio de medicién (alta, media y baja) para la estimacién sobre la accidn del recurso (proteccion
inmediata, proteccién no inmediata y conservado). Se observé que, las concentraciones de los metales superaron los
limites permisibles donde no hubo diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre las dos estaciones de
muestreo seleccionadas. El valor obtenido de la ESEAEE fue de 0,85 significando, proteccién inmediata para la accién
del recurso. Se concluyé que, la férmula establecida permitié la comprensién sobre el uso racional y sostenible de los
recursos ambientales donde se condicioné un mismo escenario de pensamiento que pueda valorarse en el presente

(Economia Ambiental) y para el futuro, mostrdndose mds preocupacién y compromiso (Economia Ecolégica).

Palabras clave: economia ambiental — economia ecolédgica — eficacia — gestién — sostenibilidad

INTRODUCCION

La medicién econémica sostenible sobre la calidad
ambiental resulta discutida desde diferentes externalidades,
matices, eventualidades, derecho de la propiedad, estado
de eficiencia econémica y de la razén sobre la pérdida
del bienestar (Butler ez al, 2005). Algunos enfoques
incluso, pretenden establecer conexiones tedricas entre
los sistemas ecoldgicos y econdémicos (Volk et al., 2007;
Jiajun er al, 2014), pero dichas conexiones resultan
complejas; posiblemente por la inexistencia valorativa
en muchas legislaciones internacionales con razén a
la orientacién econémica (Pérez er al., 2011). A partir,
de la década de 1970 se opind sobre la necesidad de
adoptar cambios sociales ante la crisis ambiental global
donde multdiples preocupaciones pueden valorarse en los
objetivos de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente Humano celebrada en Estocolmo
(1972), el Seminario de Belgrado (1975) y la Conferencia
de Thilisi (1977).

A la fecha, diversos temas relacionados con la busqueda
del equilibrio ambiental y proteccién de los recursos
naturales, aparecen cada vez mds en la literatura cientifica
y la agenda de desarrollo para multdples gobiernos. Entre
los tépicos de interés se encuentran: la economia baja en

carbono (Jin ez al., 2014; Robertson, 2015), ecologizacién
de la produccién (Yong et al., 2016; Cucchiella er al.,
2017), mineria y conflictos sociales (Govindan et al.,
2014; Pimentel ez al., 2016) y el crecimiento sostenible
(Sekulova et al., 2013; Lorek & Spangenberg, 2014).

Aunque la dependencia humana de los sistemas ecoldgicos
es fundamental (Moore ez a/., 2013) debe entenderse que
todo uso serd consciente hacia los recursos renovables y
no renovables (Ramirez & Anteno, 2014) de modo que,
se produzca una complementariedad entre el cardcter de
la Economia Social y Economia Ecolégica garantizindose
la sostenibilidad (Franco, 2018; Martino ez al., 2018).

En tal sentido, puede interpretarse dos escenarios
desiguales pero al mismo tiempo, ser convergentes.
La ES resulta, cuando tiene utilidad de forma directa
pudiendo ser los recursos apropiables, valorables y
reconocidos como productivos. En cambio, la EE mide
la necesidad de planificar toda utilizacién de los recursos
incluyendo su renovabilidad al ser considerado todo
recurso como limitante o escaso. Una diferencia entre los
dos escenarios, quizds podria nominarse como: Economia
Ambiental (EA) y Economia Ecoldgica (EE). Algunas de
las caracteristicas de la economfa ambiental y la economf{a
ecolégica se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Economia ambiental (EA) vs economia ecolégica (EE).

Aspectos EA

EE

Atribucién monetaria

Relacién economia -
naturaleza

Separacién
Enfoque
Disponibilidad tecnolégica

Esencia del andlisis Costo-beneficio

Inversién de capital para la
incorporacién tecnolégica y
sustitucién manufacturada

Sostenibilidad de procesos

Valoracién monetaria hacia los
problemas ambientales

Estdtico: concepcidn sobre utilidad
de recursos en el presente

Solucién inherente

Evaluacién monetaria hacia los impactos
ambientales generados por actividades
econdémicas

Vinculacién compatible

Dindmico: concepcidn sobre utilidad del
recursos en el presente y futuro

Solucién no necesaria

Repercusién social y politica estable que
garantice el desarrollo y capacidad futura

Compatibilidad redistribuida entre el capital
tecnolégico y el desarrollo manufacturado

Para comprender cada una de las nominaciones un
ejemplo resultarfa ilustrativo. Transcurrido determinado
tiempo (1), la disponibilidad de recursos (AAA y BBB)
indicé sus valores utilitarios (X y Z) por interaccién. Sin
embargo, transcurrido un tiempo (2), no solo se redujo

TIEMPO 1

el valor utilitario de cada recurso (A, BB) sino, que la
interaccidn entre los dos recursos dejé de ser bidireccional
donde la consecuencia durante T'1 fue, no prevista con lo
cual, la valoracién necesaria e influyente entre los recursos

(A 'y BB) resultaron en T2 como determinada (Fig. 1).

Recurso — Recurso
AAA — BBB

Valor utilitario X Valor utilitario Z

Consecuencia
no prevista

TIEMPO 2
Recurso ‘
A
—> Recurso
BB
Valor utilitario
X/3 Valor utilitario
72
Consecuencia
determinada

Figura 1. Consecuencia no prevista y determinada del valor utilitario / tiempo / economia ambiental — economia
ecoldgica.

Las obras de Pigou (1974) y Coase (1992) pueden
reconocerse como iniciales sobre las interpretaciones de
la Economia Ambiental donde el punto comin entre
ellas se sustentd, en la resolucién de las externalidades.
Para el primer autor, el bienestar es lo trascendental de
modo que, el Estado debe intervenir para indicar algin
impuesto a pagar, cuando se demuestra un responsable
y un afectado, es decir, todo aquel al contaminar debe
asumir los perjuicios ocasionados y donde tendria que
pagar un impuesto en funcién a los dafos, ademids, de
existir separacién con relacién a escenarios vulnerables.
En cambio, el coste social es lo distintivo para el segundo
autor donde se destaca, las regulaciones especificas por
parte del Estado para lo cual, existen disposiciones
dictaminadas y que deberdn ser de estricto cumplimiento
por parte de los interesados. A pesar de, lo senalado, una

de las preocupaciones relacionadas con los recursos, no
estd Gnicamente en cudnto podria costar la extraccién
de un recurso y por ende, establecer su precio sino, el
reconocimiento de la demanda futura del recurso natural
quien podria tener implicaciones limitantes (Hotelling,
1931). Dada tal concepcién, Solow (1974) indicé dos

condiciones:

1) Considerar que serfa mds rentable, extraer el
recurso en el momento o dejarlo para luego; y

2) Maximizacién de la renta de escasez (precio del
mercado segin el coste marginal de extraccidn
donde debe crecer al mismo ritmo que el tipo de
interés).
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Aunque, existen multiples textos bdsicos que abordan
temas vinculados con el potencial de desarrollo,
planificacién y bienestar, economia ambiental y la
economia ecoldgica (Pearce, 1973; Norgaaed, 1984;
Chirstensen, 1989; De Serpa, 1993) atin, existe falta de
claridad en encontrar determinada linea de pensamiento
pero si, parece estar reconocido la busqueda hacia una
base sistémica o integradora de los aspectos biofisicos que
conciernen a la actividad econémica.

El objetivo del estudio fue estimar la sostenibilidad de la
economfia ambiental y economia ecolégica.

MATERIALES Y METODOS

Mediante algunos preceptos de la economia ambiental y
economyia ecoldgica se modelé de forma grafica la vision
sobre lasostenibilidad en el tiempo segtin, el impacto social
de la empleabilidad, ademds, de la actividad rentable con
relacién a la demanda de cualquier recurso. Se establecié
de forma relacional una férmula para la estimacion
sostenible de la economia ambiental y economia ecolégica

(ESEAEE) con base en cinco indicadores:
e ESEAEE = Y (CER + CBT +ISA + TDN + VDFQG) / 5
Donde:

- ESEAEE = Estimacién sostenible de la economia
ambiental y economia ecoldgica

1) Costo estimado del recurso = CER

2) Costo de beneficio temporal = CBT

3) Impacto social atribuible = ISA

4) Tasa de disponibilidad necesaria = TDA

5) Valor de demanda futura generacional = VDFG
(constante = 1)

Nota: El valor de 5, representa la cantidad de indicadores

Para cada indicador se considerd, tres criterios de
medicién y un sistema de puntuacién (Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores / criterio de medicién / puntuacién
del criterio de medicién.

Puntuacién
Indicadores  Criterio de medicién  del criterio de
medicién
Alto 1,0
CER Medio 0,75
Bajo 0,50
Largo plazo 1,0
CBT Mediano plazo 0,75
Corto plazo 0,50
Considerado no
reversible 1,0
ISA . .
Considerado reversible 0,75
No considerado 0,50
Recurso muy limitante 1,0
TDA Recurso limitante 0,75
Recurso no limitante 0,50

Costo estimado del recurso = CER. Costo de beneficio
temporal = CBT.

Impacto social atribuible = ISA. Tasa de disponibilidad
necesaria = TDA.

Valor de demanda futura generacional = VDFG

Asimismo, se establecié para el resultado final de la
sumatoria y el cociente de la estimacién sostenible de la
economia ambiental y economia ecoldgica, un intervalo

de puntuacién (Tabla 3).

Tabla 3. Estimacidn sobre la relacién de sostenibilidad
ambiental y ecolégica = ERSAE.

Criterio de  Accidn del recurso Intervalo de

medicién puntuacién

Alta Proteccién 0,81-1,0
inmediata

Media Proteccién no 0,66 -0,8
inmediata

Baja Conservado 0,6 - 0,65

La ESEAEE se aplicé al valor de uso de las aguas expuestas
a concentraciones totales de Pb y Cd en dos estaciones
de muestreo que se seleccionaron mediante un muestreo
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probabilistico aleatorio en el ecosistema San Juan de
Santiago de Cuba, Cuba (Fig. 2).

3
T a H'_'-\_‘

Figura 2. Ecosistema San Juan (rectdngulo) en

Santiago de Cuba-Cuba.

Para el anilisis de los metales las muestras de agua se
colocaron en vasos de precipitados (250mL) donde se
adicionaron 5mL de mezcla dcida: HCIO,: H,SO, (7:1)
y 15mL de HNO, concentrado, realizando la digestion
en plancha de calentamiento a 80°C, hasta la evaporacién
total de la mezcla de 4cidos. Nuevamente se adicioné SmL
de HNO, concentrado en condiciones de calentamiento
hasta la aparicién de sales himeda. Finalmente se trasvasé
cuantitativamente a un frasco volumétrico (25mL) con
ayuda de una disolucién de 4cido nitrico 0,7M para
disolver las sales y luego, se enrasé con agua desionizada
hasta un volumen de 100mL.

La cuantificacién se realiz6 mediante la técnica,
espectrometrfa  de absorcién atémica por plasma
inductivamente acoplado con vista axial (ICP-AES). Las
curvas de calibracién se prepararon, a partir de reactivos
de calidad espectral verificando las caracteristicas
metroldgicas del método. Se inicié con una solucidn
patrén de 1000 mg./L" y los estdndares de calibracién se
prepararon por dilucién con la misma solucién de HNO,
(0,7 M). Las concentraciones de Pb y Cd se evaluaron

mediante la Norma Cubana, NC 93-02: 1997 (Higiene

Comunal, agua potable, requisitos sanitarios).

Se utilizé el programa estadistico profesional Statgraphics
Centurion 18 para comparar mediante la prueba
t-Student, los valores promedios de Pb y Cd considerando
significativos los resultados cuando p<0,05.

Aspectos éticos

Se considerd como aspecto ético en la investigacion lo
siguiente:

1. Derechos

a) Reconocimiento interactivo sobre el beneficio
social mediante el constructivismo profesional
de la informacién cientifica.

b) Indicacién sobre la negacidn, si se estima
conveniente por parte de los profesionales
identificados  segin  su
participar en el estudio.

competencia, a

2. Deberes
a) Propiciar espacios de didlogo para el
reconocimiento y aplicacién de los resultados.

Excluir toda posibilidad de engafnos indebidos, influencia
o intimidacién para la comunicacién cientifica de los
resultados.

RESULTADOS

Considerando el principio de la Primera Ley de la
Termodindmica donde la energfa ni se crea, ni se
destruye solo se transforma puede comprenderse que, la
probabilidad de ocurrencia sobre cualquier dafio adverso
puede ser mds perjudicial si, el momento de retencién del
contaminante, varfan las condiciones (Fig. 3).

i
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'

-

o

Figura 3. Principio de la termodindmica / aplicacién a un ecosistema acudtico / no exposicién (transformacion:
izquierda), exposicién (acumulacién: derecha).
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Por otra parte, al relacionarse la EA y la EE podria
interpretarse  que, toda actividad “supuestamente”
rentable, al demandar recursos (¢j.: hidrico) orientaria en
el tiempo, a la disminucién de la fuerza de trabajo que en
principio serfa reconocida como impacto social positivo
destacdndose elevada sostenibilidad para la actividad

Elevad, tas;

. a d
(impactq € empleo

socia] +)
Sostenibilidad
(%)

D
o
. O
. \4\8’ 600‘%
»s &
WSS
SRS
e 5

que se desarrolla. Sin embargo, durante el transcurso
del tiempo, la actividad puede ser poco rentable debido
a, limitacién sobre el recurso hidrico donde la fuerza
laboral al ser sustituida, el impacto social por fuente de
empleabilidad, resultard negativa condicionando baja
sostenibilidad para la actividad econémica (Fig. 4).

Baja tasa de empleo
(impacto social -)

Figura 4. Visién de la economia ambiental y la economia ecolégica.

La figura 4 identificé el criterio de medicién y puntaje
asignado para la estimacién sostenible de la economia
ambiental y economia ecoldgica. Se muestra las
concentraciones de Pb y Cd en las aguas donde se superd,
el limite permisible en las dos estaciones de muestreo.
Asimismo, no se encontrd diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre las concentraciones de Pb
(intervalo de confianza: -0,007; 0,003; t = 0,96; valor P =
0,39) y Cd (intervalo de confianza: -4.75; 1.95; t = 1,15;
valor P = 0,31) (Tabla 4).

Tabla 4. Concentraciones de metales (mg.L") / de agua.

Elementos  Estacién I Estacién II  Referencia
Pb 0,021+0,003 0,023+0,002 0,05
Cd 16,84+1,74 18,24+1,16 0,005

Con las concentraciones de los metales halladas se
establecid, el criterio de medicién y su puntuacién para
la estimacién sostenible de la economia ambiental y
economyia ecolégica (tabla 5).

Tabla 5. Puntuacién / relacién de sostenibilidad
ambiental y ecoldgica.

Concentracién  Indicadores  Criterio de ~ Puntuacién
(mg-L") medicién del criterio
de medicién
CER Alto 1,00
Pb 0,015- CBT M;il;lo 0,75
0,025
cd ISA Considerado 0,75
15,1-19,4 reversible
TDA Recurso 0,75
limitante

Sustituyendo la puntuacién del criterio de medicién se
obtiene el valor de la estimacidn sostenible de la economia
ambiental y economia ecoldgica:

e ERSAE =) (CER+ CBT +ISA + TDN + VDFG) / 5
e ERSAE=(1,0+0,75+0,75+0,75+1,0/5

e ERSAE =(4,25)/5

e ERSAE =0,85

DISCUSION

El valor obtenido de la estimacién sostenible de la EA
y EE para las aguas del ecosistema San Juan fue de 0,85
lo cual significd, proteccién inmediata para la accién
del recurso. Este resultado indicé la necesidad social
de interesarse por mejorar la calidad del agua, pues
de lo contrario, el equilibrio del propio ecosistema y
aquellos servicios ambientales que del mismo se ofrece,
estarfan seriamente comprometidos. Pearce & Turner
(1995) senalan que, la Economia como ciencia social se
interesa por los aspectos del entorno ambiental cuando
la depredacién (externalidades ambientales negativas) de
los recursos ambientales es significativa de manera que,
los costes sociales a generarse, limitarfan el crecimiento y
desarrollo sobre la localidad adyacente al ecosistema San
Juan.

Llanes (2012) indicé que, los propésitos de la EA para
el desarrollo social se corresponden con la integracién
de corrientes de pensamientos que estén orientados a
la resolucién de problemas en forma integrada y en tal
sentido, la EE surgié.
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La principal limitacién del estudio fue su comprobacién
en escenarios con datos reales aunque lo pretendido
radicé en mostrar que, el rol para la proteccién de los
recursos naturales debe ser holistico y para tal fin, los
preceptos de desarrollo deben conducirse mds alld del
posible valor inmediato. La férmula establecida permitié
la comprensién sobre el uso racional de los recursos
donde condicioné que no exista, expresién de escenario
con pensamientos divergentes por el contrario, que sea
valorada las demandas de recursos en el presente (EA)
y para el futuro, mostrdindose mds preocupacién y
compromiso a las demandas de recursos ambientales de
forma mds sostenibles (EE).
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