Evaluacion de las pérdidas del servicio del recurso natural relacionadas con el
desarrollo del campo petrolifero en la Concesién

s bien sabido que las selvas tropicales tales como las que se encuentran en la Concesidn
brindan una gran variedad de “servicios de la naturaleza” no solo a los residentes locales,
sino a todas las regiones e inclusive a todo el mundo (Myers 1997a). Las selvas tropicales
intactas regulan el flujo del agua y reducen la intensidad de inundaciones. Las selvas
tropicales también contribuyen a la regulacién del clima del mundo al influir en los
patrones de precipitacidn regional y suministrar un sumidero para el excedente de
produccidn de CQ; (Myers et al, 1997a). Las selvas tropicales también son reservas de
biodiversidad, al mantener una gran cantidad de especies de plantas y animales que tienen

el potencial de brindar nuevas medicinas y recursos alimenticios (Myers 1997b).

Los ecosistemas de las selvas tropicales no solo incluyen plantas y animales terrestres,
También incluyen rios y arroyos que al igual que las selvas tropicales, mantienen
abundantes y variadas comunidades de peces y brindan agua y comida a las poblaciones
locales. Alteraciones tales como et desmonte de tierras y el desarrollo de campos
petroliferos tienen efectos directos e indirectos en los recursos acuaticos de una selva
tropical. Ademas de la contaminacion derivada de las descargas contaminantes, €l
desmonte de tierras relacionado con el desarrollo de campos petroliferos promueven la
erosion, lo que deriva en un mayor enturbiamiento y sedimentacion de depdsitos
erosionados en los lechos de los rios. Estas sedimentaciones de depésitos hacen que los
lechos de los rios no sean adecuados para la comunidades de invertebrados naturales y las
especies de peces relacionados. En el caso de campos petroliferos, el deposito también
puede contaminarse con hidrocarburos aromticos policiclicos {Polycyclic aromatic
hydrocarbons, PAH) y otros compuestos relacionados con el petroleo. Estos compuestos
son toxicos para la biota y algunos pueden acumularse en cadenas alimentarias, 1o que
conduce también a la exposicidn humana. Los depésitos contaminados también se
convierten en una fuente secundaria para una contaminacion posterior debido a que [as
corrientes vuelven a suspender el depdsito y lo mueven aguas abajo. Por este motivo,

cualquier evaluacion de pérdida de servicios de recursos naturales causada por el



desarrollo v el funcionamiento de la Concesidn debe incluir las pérdidas de servicios

brindados por componentes terrestres y acuaticos del habitat de la selva tropical.

La determinacion del alcance en el que se pudieron reducir los servicios de recursos
naturales en 1a Concesidn debido al desarrollo y funcionamiento de campos petroliferos,
y la determinacién de la indemnizacién adecuada por esas pérdidas, comprende tres

etapas:

1. Determinar si se vertieron sustancias peligrosas en cantidades suficientes como
para afectar la capacidad del suelo, las aguas superficiales, subterraneas o la biota
para brindar servicios de recursos naturales,

2. Determinar ¢l alcance espacial v el nivel de dafio de los recursos afectados.

3. Estimar el valor monetario de la pérdida resultante en los servicios de recursos.

Los datos pertinentes a la primera etapa se encuentran disponibles en los estudios
publicados, sin embargo, los datos y andlisis pertinentes a la segunda y tercera etapa
solamente se encuentran disponibles en el estudio de Cabrera (2008). Por este motivo,
esta evaluacion se basa en gran medida en Cabrera (2008) aunque observa limitaciones e

incertidumbres significativas relacionadas con este estudio.

Demostracion del dafio a Jos recursos naturales

Los datos necesarios para demostrar dafios a los recursos naturales pueden encontrarse en
las auditorias ambientales realizadas por Fugro-McClelland West (1992) y HBT AGRA
(1993), y en el informe pericial confeccionado por Cabrera (2008). Estos estudios
proporcionan datos relativos a las concentraciones de quimicos peligrosos relacionados
con el desarrolio v el funcionamiento de campos petroliferos en la cercania de pozos de
petréleo, fosas de desechos y estaciones de procesamiento. Las fuentes principales de
quimicos peligrosos incluian derrames de petrdleo, dispersidn de petrdleo en caminos
para la recoleccion de polvo, desecho de lodo de perforacién y otros quimicos utilizados

durante la perforacién o las operaciones, y la descarga del agua de produccion.
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Conjuntamente, estos estudios reunieron aproximadamente 1500 muestras de suelo y 500
muestras de agua en la cercania de 82 pozos de produccion y 12 estaciones de

procesamiento.

Las sustancias principales medidas en las muestras de suelo y aguas subterraneas incluian
el total de hidrocarburo de petroleo (total petroleum hydrocarbons, TPH) y varios
metales. Debido a que el agua de produccién normalmente es altamente salina, el analisis
de las muestras de agua superficial incluia iones principales (por ¢j. cloruro) que son

indicadores de potenciales impactos de salinidad en la biota acuatica.

A los fines de determinar si estas sustancias se descargaban en cantidades suficientes
como para afectar los servicios de recursos naturales, las concentraciones de estas
sustancias en los medios de muestreo pueden compararse con los niveles de calidad
ambiental nacional ¢ internacional. Segiin lo observé Cabrera (2008), Ecuador establecid
normas de calidad ambiental para ¢l TPH, cadmio, cromo, niquel, iinc, Benol,
benopireno, naftalina ¢ hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) en el suelo, aguas
superficiales y subterraneas. Ecuador no 1ij6 un norma para el cloruro en aguas
superficiales, sin embargo, la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(U.S. Environmental Protection Agency, USEPA) dicté una norma para el cloruro en
aguas superficiales. Asi mismo, la USEPA desarrolld niveles de control del suelo (Soil
Screen Levels, SSL) para varios metales destinados a proteger las plantas, los
invertebrados terrestres, las aves vy los mamiferos. Los SSL en aves y mamiferos
respondén a la exposicidn mediante contacto directo, ingestion de agua de beber,
ingestién incidental de suelo y exposicion dietética. Las concentraciones que superan los
niveles especificos del medio o los valores de control tienen el potencial de causar
toxicidad en la biota expuesta y, por consiguiente, afectar los servicios del recurso natural
brindados por esa biota. El grado de afectacion relacionado con el exceso de esos valores
es de alglin modo incierto, debido a que los SSL y otros criterios de calidad ambiental se
establecen deliberadamente para que sean conservadores. Las concentraciones mas bajas

que estos valores pueden considerarse seguras, sin embargo, las concentraciones



superiores a estos valores pueden tener efectos diversos dependiendo de las especies

realmente expuestas y del grado de exceso de los criterios de valor.

De acuerdo con Cabrera (2008, Anexo J, Diagrama 2 y 3) las concentraciones en suelo
del TPH excedian los niveles de calidad del suelo de Ecuador en el 36% de las muestras
recogidas en los 8 campos petroliferos ubicados en fa Concesidn. Los niveles se excedian
en igual porcentaje en las muestras recogidas dentro y fuera de las fosas de descarga
ubicadas en estos campos petroliferos. En el caso de los metales baro, cobre, cromo y
zing, Cabrera (2008, Anexo J, Diagrama 4-11) encontrd que el 25% a 73% de Ias'
muestras tenian concentraciones que superaban uno o més de los niveles de SSL de la
EPA, encontrandose concentraciones similares dentro y fuera de las fosas de descarga.
Estos resultados indican que los suelos del campo petrolifero dentro de la Concesidn se
encuentran contaminados lo suficiente como para afectar los servicios del recurso natural

brindado por la biota terrestre,

Las concentraciones de cloruro medidas en los desagiies de la estacion de producceidn por
Fugr0~MCClelland (1992) y HBT AGRA (1993) exceden encrmemente el criterio de
calidad de agua aguda y crénica de la EPA. De acuerdo con Cabrera (2008, Anexo J), los
valores promedio eran apfoximadamenté 30 veces superiores al criterio agudo de Ia EPA
para el cloruro. Las concentraciones del TPH medidas por Fugro-McClelland (1992)
excedian ¢l nivel de calidad ambiental de Ecuador. La zona de mezcla de concentracipnes
de cloruro midid una corta distancia aguas abajo de todas menos una de las aguas arriba
examinadas que excedid el criteric cronico de ia EPA (Cabrera 2008, Anexo I). Las
concentraciones del TPH que excedian el nivel de Ecuador se presentaron hasta 700
metros aguas abajo desde el punto de descarga. Estos resultados indican que las aguas
superficiales en las cercanias inmediatas de las estaciones de produccion se encontraban
al momento de la muestra realizada por Fugro-McClelland (1992), lo suficientemente
contaminadas como para afectar los servicios del recurso natural brindados por la biota

acuatica,



Los estudios sintetizados por Cabrera (2008) indican que el TPH y las concentraciones de
metal en arroyos v rios en toda la Concesion exceden el criterio de calidad de agua agudo
o ¢rénico, Por consiguiente, se puede considerar que los recursos naturales acudticos en

toda la Concesion se encuentran afectados.

L.as muestras de agua subterrinea recogidas en la cercania de fosas de descarga resultaron
estar contaminadas con el TPH en concentraciones que exceden el criterio de calidad
ambiental de Beuador (Cabrera 2008), por consiguiente, la capacidad del agua

subterranea de brindar servicios de recursas naturales también estd afectada.

Alcance espacial y nivel de afectacion

Como se puede observar en el Diagrama 3.1 de Cabrera (2008), la mayor parte de las
muestras de medios ambientales en [a Concesién se centran en los sitios de cuya
contaminacidn se sabe en la cercania inmediata de pozos, fosas y estaciones de
produccion. Se recogieron algunas muestras en otras partes de la Concesidn a los fines de

estimar las concentraciones del fondo.

Cabrera (2008, Apéndice O) estimoé la cantidad de hectareas de selva tropical afectadas
por los pozos vy estaciones de campos petraliferos a través de la informacion del area del
hébitat alterado o contaminado por las actividades relacionadas con el campo petrolifero.
Los sitios incluidos en estos clculos comprendian fosas de petréleo, plataformas de
pozos de petroleo, derrames y otras areas de contaminacién y estaciones de produccion.
En el caso de fosas y plataformas de pozo, Cabrera (2008, Apéndice Q) dio por sentado
que el area de selva tropical perdida es igual al 4rea de la fosa o plataforma propiamente
dicha. En el caso de las estaciones (Cabrera 2008) dio por sentado que el area de selva
tropical perdida es igual al total del area dentro de los limites de la estacion. En el caso de
derrames en otras areas de contaminacion alrededor de una fosa, Cabrera (2008) dio por
sentado que la selva tropical dentro de un area igual al area de la fosa propiamente dicha.
Cabrera (2008) dio por sentado que las fosas cubiertas brindan ef 25 % de los servicios

proporcionados por [a selva tropical intacta. Por otra parte, se sobreentendid que todas las



4reas afectadas experimentan una reduccién del 100% en servicios. Cabrera (2008, Tabla
1) calculd que ajustada por reducciones parciales del servicio, se perdieron 623 hectareas
de servicios de selva tropical desde 1990. Cabrera (2008) también estimé la cantidad de
hectéareas de selva tropical afectada por la construccion de carreteras relacionadas con el
desarrollo del campo petrolifero, suponiendo que las carreteras tienen 8 m de ancho y que
se afectd un corredor de 15 m a cada lado de la carretera. De acuerdo con estos calculos,
en 1990 se perdieron 4530 hectareas de servicios de selva tropical debido a las carreteras
propiamente dichas y 3329 hectéareas de servicios de selva tropical debido a alteraciones
en los corredores cercanos, Estos valores no incluyen ning(n hébitat de selva tropical
contaminado por la migracion externa de petréleo, desechos o aguas de produccion, pero

que no fue fisicamente alterado por ias operaciones del campo petrolifero.

Entiendo que no se dispone de estimaciones sobre el alcance espacial de Ia
contaminacion del agua subterranea o de la cantidad de millas de arroyos afectados por
las operaciones del campo petrolifero. Sin embargo, debe observarse que en los casos de
construccion de carreteras en las cercanias de rios y arroyos, el desmonte de tierras y las
actividades de construccion darian lugar a la erosion y posterior sedimentacion de

depdsitos en los lechos de arroyos.

Valor de los servicios de recursos perdidos

En la valoracién de las pérdidas de servicios del recurso natural, es importante explicar la
duraci6n asi como la magnitud de la reduccion del servicio, La pérdida de 100 hectéreas
de selva tropical durante 30 afios implica una pérdida acumulativa de servicios mucho
més importante que la pérdida de esas mismas 100 hectareas en un solo afio. El método
més habitualmente utilizado para estimar estas pérdidas acumulativas se denomina
analisis de equivalencia de habitat (habitat equivalency analysis, HEA). El HEA explica
la oportunidad y duracion de fa pérdida de recursoes que ocurtieron en el pasado, y
también la oportunidad, duracion y eficiencia de las acciones futuras de restablecimiento
o recuperacion natural. Las consideraciones claves del HEA incluyen la magnitud, el

alcance, y la oportunidad de las pérdidas historicas del servicio, la tasa de recuperacion



de los recursos dafiados, ¢l valor relativo del servicio del habitat restablecido en

comparacion con el hébitat daffado, y la cantidad de afios necesarios para la puesta en

marcha del restablecimiento (Penn and Thomasi 2002). Al igual que en economia, se
aplica una tasa de descuento a todas las ganancias o pérdidas pasadas o futuras para

traducirlas a valores de servicio dél presente afio.

Cabrera (2008) utilizo el método del HEA para calcular el alcance del restablecimiento
necesario para indemnizar por las pérdidas de los servicios de la selva tropical que
ocurrieron a principios de 1967, inclusive las pérdidas futuras que ocurrirdn durante un
periodo futuro de 60 afios para ¢l restablecimiento/recuperacion. Esta aplicacion es
similar a las aplicaciones del HEA realizadas para respaldar las Estimaciones del dafio al
recurso natural (Natural Resource Damage Assessments, NRDA) de acuerdo con la
normativa ambiental de los EE, UU,, excepto que incluye las pérdidas de servicios
relacionadas con la alteracién del habitat ademas de las pérdidas relacionadas con las

descargas contaminantes,

Utilizando una tasa de descuento del 3% (habitualmente utilizada en la estimacion del
HEA), Cabrera (2008) calculd que se deberian restablecer 3.525 hectéreas de selva
tropical pafa compensar por las pérdidas causadas por los pozos de petroleo, las
plataformas de pozos de petréleo, derrames y estaciones. Deberian compensarse otras
26.446 hectareas por las pérdidas relacionadas con la construccion de carreteras. Estas
cantidades se deben a que debido al descuento, el valor acumulativo de la pérdida de
servicio que comenzé en el pasado (en este caso, hace varias décadas) es superior a la
pérdida de servicio debida a una reduccidn idéntica de servicios ocurrida en el presente.
Debe observarse que debido al descuento, las estimaciones de pérdidas de servicio
acumulative calculadas mediante el HEA son muy sensibles a errores en las estimaciones
_ de la magnitud inicial de la reduccion del servicio. Cualquier error en estas estimaciones
crece exponencialmente a una tasa del 3% anual durante el periodo que transcurre entre la

reduccion inicial del servicio hasta el presente.



Cabrera (2008) utilizé dos métodos para asignar los requisitos de restablecimiento
compensatorio: el método de costo de restabiecimiento y el método de disposicion a
pagar. El método de costo de restablecimiento comprende la estimacion del costo por
restablecimiento de hectérea de selva tropical v luego la multiplicacion del costo por
hectarea por la cantidad total de hectareas que deben restablecerse. Cabrera {2008) estimé
un costo por hectarea de US $29.180 para el restablecimiento totalmente funcional de la
selva tropical que existia con anterioridad al desarrollo del campo petrolifero. La
indemnizacion requerida calculada mediante este método es US $874.553.780, inclusive
US $102.859.500 por pérdidas debidas a pozos de petroleo y estaciones y US
$771.694.280 por pérdidas debidas a carreteras. |

Los valores anteriores no incluyen la indemnizacion por pérdidas de servicios de aguas
subterrineas y servicio de agua. Debido a que no se dispone de datos relativos al alcaﬁce
espacial, la magnitud, o los costos de restablecimiento de estos servicios, no se puede
aplicar el método de costo de restablecimiento a los recursos de agua superficial y

subterranea.

El método de disposicién a pagar se basa en informes que evalGan la cantidad de dinero
que los participantes en el informe declaran estarian dispuestos a pagar para evitar la
destruccion del habitat de la selva tropical. Cabrera (2008) utilizo los resultados de cuatro
estudios publicados sobre. disposicidn a pagar para la preservacion de la selva tropical,
realizados en Brasil (Adams et al. 2007; Holmes et al. 1998), los Estados Unidos (Kramer
¥ Mercer 1997), v el Reino Unido e Ttalia (Horton et al. 2003), Ajustadé por las
diferencias en el ingreso per capita de los distintos paises y por los distintos afios en los
que se realizaron los estudios, Cabrera et al. (2008) estimé que en promedio cada persona
participante en el informe estaba dispuesta a pagar US $0,00000509 por hectarea para
proteger la selva tropical, en base a! ingreso per capita en los EE. UU. A los fines de
obtener el total del valor por hectarea, se debe multiplicar el valor por persona por el total
de la poblacién representada en el informe. Contemplando solamente los paises que
tienen un ingreso per capita tan alto como el de Brasil, Cabrera (2008) estimé un valor de

US $4.735 por hectarea. Contemplando todos los paises del mundo (ajustados por el



ingreso relativo per capita), Cabrera estimd un valor por hectérea de US $7.089, La
indemnizacién requerida utilizando el método de disposicion a pagar varia entre US
$1.420 millones hasta US $1.965 millones, con un término medio de US $1.697 millones.
Cabrera (2008) observoé que este valor no incluia la indemnizacion a la poblacion

indigena que habita la selva tropical ecuatoriana, que podria ser significativa.

El método de disposicion é pagar es controvertido entre los economistas y los resultados
que arroja estan sujetos a una variedad de prejuicios e incertidumbres dificiles de
cuantificar. (Diamond y Hausman 1995). Ng obstante, posiblemente es el inico método
que puede explicar las pérdidas de servicio relacionados con el agua subterrinea y
superficial, La razon de ello es que la selva tropical, como ecosistema, incluye agua
subterrdnea v superficial asi como también habitats terrestres. Cuando se sondea a la
gente en lo relativo a su disposicién a pagar para la preservacion de la selva tropical,
implicitamente estan valorando la totalidad del ecosistema, no solamente los arboles. Por
consiguiente, las estimaciones sobre disposicion a pagar calculadas por Cabrera (2008)

incluirian valores por las pérdidas de recursos de agua subterranea y superficial.

Conclusiones

Los datos disponibles, muchos de los cuales se recogieron durante las auditorias
ambientales realizadas en 1990, muestran que las concentraciones del TPH y de los
metales en el suelo, el agua subterranea y superficial, éxceden los niveles considerados
como téxicos para la biota terrestre v acudtica. Las concentraciones de cloruro en las
descargas de agua de produccién fueron lo suficientemente altas como para ser toxicas
para la biota acuética en al menos varios cientos de metros aguas abajo desde los puntos

de descarga,

Las estimaciones de la cantidad de hectéreas de selva tropical alteradas por pozos, fosas
de desechos, estaciones y operaciones de construccion de carreteras pueden calcularse

con bastante exactitud. Sin embargo, las reducciones del servicio relacionado con las



exposiciones contaminantes es altamente incierta. El anélisis de Cabrera no tuvo en
cuenta los datos relacionados con el alcance espacial de la contaminacion de las aguas
subterraneas o la cantidad de millas de arroyos que podrian haberse afectado por los
derrames o las descargas de agua de produccion. En la medida que estuvieron esos datos
que mostraron esa contaminacion, los calculos de hectéareas de selva tropical y de
recursos acuaticos relacionados afectados por el desarrollo del campo petrolifero v las
actividades asociadas tales como la construccidn de carreteras son estimaciones de “cota

inferior” de las reducciones del servicio relacionadas con el desarrollo de la Concesion,

El calculo del valor economico de estas reducciones de servicio, acumuladas durante
todos los afios desde que se abrié por primera vez [a Concesion para el desarrolio del
campo petrolifero, es el més incierto de todos. Es claramente imposible la valuacion
econdmica directa de la proteccidn de inundaciones, regulacion del clima y otros
servicios brindados por la selva {ropical. Los dos métodos utilizados por Cabrera (2008)
son métodos experimentales utilizados en los Estados Unidos para calcular los requisitos
de indemnizacién por restablecimiento. El costo de restablecimiento probablemente sea
el mas confiable de los dos métodos utilizados por Cabrera (2008) debido a que los
costos de restablecimiento pueden evaluarse y respaldarse objetivamente, de ser
necesario, mediante estudios adicionales. El método de costo de restablecimiento
aplicado por Cabrera (2008) no incluye los costos para el restablecimiento de los recursos
de agua subterranea o superficial. La naturaleza (y por consiguiente el valor) de cualquier
 servicio brindado por el agua subterranea es incierto, sin embargo, los rios dentro de la
Concesidn proporcionan servicios ecologicos y de uso humano que no estan capturados
en valores derivados utilizando el método de costo de restablecimiento. Los calculos
obtenidos mediante el método de disposicion a pagar, en principio pueden contemp!ar los
valores de todos los servicios brindados por los ecosistemas dé la selva tropical, inclusive
el apua subterranea y superficial. Sin embargo, los célculos obtenidos mediante este

método son altamente subjetivos y dificiles de interpretar.
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Con estudios adicionales probablemente seria posible desarrollar calculos mas refinados
de las pérdidas de servicio y los valores, sin embargo, no est4 claro que la variedad de

valores posibles fuera distinta de la variedad calculada por Cabrera (2008).
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Fax: (513) §94-4601
Correc electrénico: Barnthouse@lwb-env.com

Formacién académica

Ph.D., Biologia, Universidad de Chicago, Chicago, Illinois, 1976
A.B., Biologia, Facultad Kenyon, Gambier, Ohio, 1968

Antecedentes laborales

1976-1995: Miembro del equipe de investigacion, Division de Ciencias Ambientales,
Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Oak Ridge National Laboratory)

1995-1998:  Cientifico principal, McLaren-Hart, Inc.

1998: - Presidente v cientifico principal, LWB Environmental Services, Inc.

Resumen de experiencia

Dr. Barnthouse es el Presidente y Cientifico principal de LWB Invironmental Services, Inc. Las
actividades de consultorfa que realiza incluyen 316(b) demostraciones para centrales eléctricas
nucleares ¥ no nucleares, evaluaciones de riesgos ecoldgicos para Superfondo, evaluaciones de
dafio en los recursos naturales, planificacion de restauracién ambiental basada en riesgos, y una
variedad de otros proyectos que implican interacciones cercanas con organismaos de control y de
administracién de recursos, Anteriormente pasé 19 affos como miembro del equipo de
investigacién y Lider de grupo en.el Laboratorio Nacional de Oak Ridge, donde participé en
docenas de proyectos de evaluacién e investigacién ambiental relacionados con el desarrollo de
nuevos métodos de prediceion y medicidn de riesgos ambientales de tecnologias energéticas.
Después de dejar ¢l Laboratorio Nacional de Oak Ridge en 1995, pasé dos afios y medio en
McLaren-Hart, Inc. y, luego, fundé LWB Environmental Services.

El Dr. Bamnthouse ha side autor y co-autor de més de 90 publicaciones relacionadas con la
evaluacion de riesgos ecoldgicos. Es Miembro de American Association for the Advancement of
Science (Asociacion Estadounidense para el Avance de Ia Ciencia), Editor de evaluaciones de
peligros/riesgos de la gacetilla Environmental Toxicology and Chemistry, y Miembro fundador
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de la Junta editorial de la nueva gacetilla Infegrated Environmental Assessment and Management,
Con frecuencia participa de los comités de la Academia Nacional de Ciencias y en paneles de
revigidn paritaria para importantes proyectos de organismos federales.

Actividades en la actualidad

s  Experto técnico sobre Evaluacion de dafios a los recursos naturales (Natural Resource
Damage Assessment, NRDA), Sitio del Superfondo Portland Harbor. Contratado para-
evaluar la contribucidn del sitio del cliente a los supuestos dafios a los recursos naturales en
el rio Willamette, Oregon. '

» Experto técnico sobre NRDA, Sitio del Superfondo Tar Cree, Contratado para evaluar los
dafios de los recursos naturales relacionadas con las actividades mineras en el noreste de
Oklahoma.

e Experfo técnico en evaluacion de riesgos ecoldgicos y NRDA para las operaciones de
General Electric Co. en Nueva York y Massachusetts. El proyecto involucra el apoyo de
actividades continuas de evaluacién de riesgos de CERCLA y Evalyacion de dafios a los
Recursos natyrales relacionadas con descargas histdricas de PCB a los rios Hudson y
Housatonic.

» Ecologista sénior, restauracién de la cuenca de cobre del sudeste de Tennesse. El
proyecto incluye el desarrollo y la implementacién de un plan de restauracion de la cuenca
hidrografica manejada adaptable para la vertiente norte de Potato Creek, Tennessee, que fue
gravemente degradada por actividades mineras y de fundicién histéricas. Este proyecto fue
recientemente citado por la Academia Nacional de Ciencias como un ejemplo para seguir en
otros sitios complejos de gran extension.

e Experto técnico en efectos de enfriamiento de extracciones de agua en las poblaciones
de peces del rio Hudson. Realizacion de anélisis de los impactos del enfriamiento de
extracciones de agua en las poblaciones de peces del rio Hudson y las comunidades en apoyo
a los procedimientos de autorizacién permanente para la Central eléctrica Indian Point,
Atestigud como perito en audiencias de autorizacién para la Central eléctrica Danskammer,
noviembre-diciembre de 2005,

o Experto técnico sobre impactos de las centrales eléctricas en Ias poblaciones de peces en
Long Island Sound. Contratado como perito por los duefios de dos centrales eléctricas
aucleares de Nueva Inglaterra para atestiguar los impactos pertinentes de sus centrales en los
lenguados de invierno y las poblaciones de sabalo estadounidense.

s Experto técnico sobre impactos de las centrales eléctricas en las poblaciones de peces en
la Bahia de Cape Cod. Contratado por los duefios de una central eléctrica nuclear de
Massachusetts para realizar analisis técnicos y atestiguar los impactos pertinentes de sus
centrales en los lenguados de invierno y otras poblaciones de peces susceptibles.
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Proyectos anteriores importantes
LWB Environmental Services

o  Experto técnico sobre los impactos de la industria pesquera de Ia terminal Calypso
LNG propuesta. Contratado por la compafifa que elabora la Declaracién de impacto
ambiental para supervisar el componente de impacto de la industria pesquera de EIS.

¢ Experto técnico sobre la evaluacién de riesgos ecoldgicos y NRDA para la planta de
celulosa en el este de Carolina del Norte: Proporcion6 comentarios confidenciales al duefio
de las instalaciones en relacidén a las evaluaciones de riesgos ecoldgicos realizadas por
consultores al propietario y por la Agencia de Proteccion Ambiental de los EE. UU,; asesord
al propietario respecto de los tipos y las magnitudes de las responsabilidades de los posibles
dafios de los recursos naturales debido a la contaminacion de los sedimentos por dioxinas y
mercurio.

» Asesor técnico, remediacion de sedimentos contaminados en Langley AFB, Virginia.
Asesorg al equipo de remediacion sobre (1) la definicién de objetivos de limpieza en
sedimentos contaminados con plomo, v (2) el desarrollo de un programa de control post
remediacién que incluya la medicién de las concentraciones de plomo en los peces y
mejillones. Asistié al equipo en la obtencion de la aprobacion de la EPA del objetivo de
limpieza. '

» Desarrollo de métodos con base biclégica para el cumplimiento de la Ley 316(b) Fase II
de 1a EPA. Financiado por el Electric Power Rescarch Institute {Instituto de Investigacion de
Energia Eléctrica) (1) para desarrollar y demostrar métodos para cuantificar los beneficios
bieldgicos de reducir las pérdidas de enmallamiento e insuflacidn en las instalaciones
existentes, y (2) para revisar los temas biologicos que afectan la viabilidad de usar la
restauracion del habitat como un enfoque de conformidad.

* Experto técnico en la evaluacion del impacto de la insuftacién para las terminales LNG
del Golfo de México. Asesor6 a dos corporaciones importantes respecto de la validez de la
informacién y los métodos utilizados para predecir los impactos de las terminales LNG
maritimas propuestas en los recursos pesqueros del Golfo de México, y sobre el disefio de
programas de control de base para dichas instalaciones.

» Lider del equipo técmico, evaluacién 316(b) para la Central generadora de Salem.
Responsable de desarrollar métodos para la evaluacion cuantitativa de los impactos de la
insuflacion v el enmallamiento en las especies de peces de estuario; dirigi¢ el anélisis de la
informacion relacionada con el impacto de la insuflacién y el enmallamiento para apoyar las
aplicaciones para la renovacién del permiso de 1999 y 2006 del propietario de la instalacién.

e Miembro, Academia Nacional del Comité de Ciencias para la Evaluacién del Sitio del
Superfondo y la Remediacion de la cuenca del rio Coeur d’Alene. Este comité evalud, de
forma independiente, las pricticas cientificas y técnicas de la Agencia de Proteccion
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Ambiental de los EE. UU. en la caracterizacidn del Sitio del Superfondo, 1a evaluacion de los
riesgos humanos y ecoldgicos, la planificacién de la remediacion, y la toma de decisiones en
relacidn al Sitio del Superfondo de la cuenca del Ceeur d’Alene. El informe del comité fue
publicado en julio, 2005,

e Perito, accién de Permiso NPDES en el oeste de Pensilvania. Contratado por cliente
corporativo para evaluar las reclamaciones por las descargas de la planta de laminacién de
acero del cliente que han causado degradacién ecolégica de los rios Allegheny y
Kiskiminetas. Liderd al equipo técnico que realizé 1a evaluacion cuantitativa de los riesgos
ecoldgicos. Declard en juicio, febrero de 2001. Prepar¢ informe complementario luego de la
apelacion exitosa de la decisidn inicial del cliente; el caso fue resuelto extrajudicialmente en
noviembre de 2004, '

e Perito, accién de Permiso NPDES en Qhio. Contratado por cliente corporativo para evaluar
las acusaciones de las agencias federales v estatales de que las descargas de la planta de
laminacién de metal del cliente causaron la muerte de peces en el rio Ohio. Los cargos contra
el cliente fueron retirados antes del juicio.

» Perito sobre los temas 316(a) y 316(b) en Ia Central eléctrica Diablo Canyon. Revisé los
estudios de evaluacién de los efectos historicos termales predictivos y retrospectivos;
proporciond revisién pericial del borrador de la Demostracion 316(b). Representd al cliente
en la audiencia de la junta regional de agua, marzo de 2001,

e Coordinador de la revision paritaria, Proyecto Columbia Basin PATH. Organizo y
presidié un comité de revisidn externa para‘un proyecto con diferentes partes interesadas que
desarroilé y evalué modelos de los impactos de las operaciones de energia hidrdulica, la
cosecha, la cria, la calidad del hébitat y las condiciones ocednicas en las poblaciones de
salménidos en la cuenca del rio Snake. Organizé una reunién informativa perivial sobre
temas relacionados con el salmén para los ejecutivos sénior de la Bonneville Power
Administration.

McLaren-Hart, Inc,

s  Asesor técnico sénior para una evaluacién de riesgos ecelégicos de solventes clorinados,
metales pesados, mercurio y PCB en una fibrica quimica en el suroeste de Louisiana.
Responsable de la seleccién de métodos de evaluacion de riesgos utilizados por ¢l equipo de
asesores de riesgo que evalian los riesgos in-situ y fuera del sitio para los peces, la vida
silvestre y la biota que habita en los sedimentos. Desarrollé una estrategia para negociar los
‘elementos principales del plan de trabajo del proyecto son la Regién VI de la EPA.
Responsable de definir la estrategia para integrar los resultados de la evaluacion de los
_riesgos ecoldgicos en planificacidén de medidas correctivas y posibles actividades de defensa
de NRDA.
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Division de Ciencias Ambientales, Laboratorio Nacional de Qak Ridge

Investigador secundario, programa de investigacion EPA/DOE de 5 afios sobre los
métodos de evaluacion de los riesgos ecolégicos. Fue el primer proyecto de investigacién
financiado a nivel federal explicitamente identificado como un proyecto de “evaluacién de
riesgos ecoldgicos”. Los métodos para andlisis de incertidumbre de los modelos ecoldgicos
desarrollados para este proyecto fueron los precursores de los modelos de exposicién de las
cadenas alimentarias Monte Carlo que son ampliamente utilizados en la actualidad. Mucha
de la terminologia de la evaluacién de riesgos ecologicoes utilizada actualmente por 1a EPA y
otras agencias (por gj., “terminales de evaluacién” y “terminales de medicién™) se origin
con este proyecto. La publicacion final de esta investigacion fue nombrada el mejor ensayo
cientifico publicado en el Laboratorio Nacional de Oak Ridge en 1990.

Gerente de proyecto para un programa de investigacién basica sobre mecanismos
hiolégicos que subyacen el crecimiento poblacional en funcién a la densidad en los peces.
El proyecto promovié el desarrollo y la aplicacion de “modelos poblacionales basados en
individuos™ que en la actualidad se utilizan ampliamente en la investigacidn bioldgica y en ¢l
manejo de especies en peligro.

Asesor técnico y perito para la Regién II de la EPA en las audiencias de autorizacion
NPDES relacionadas con los impactos de las centrales eléctricas nucleares y fésiles en
las poblaciones de peces en el rio Hudson. Asistié a abogados de la EPA en la preparacion
del caso, desarrolld evaluaciones independientes de informacion y andlisis basado en
modelos, testificé en audiencias de derecho administrativo. Representd a la EPA en un
equipo técnico que asisti6 a la EPA, el Estado de Nueva York, y Consolidated Edison Co. en
la negociacién de un acuerdo de conciliacion ampliamente difundido. Fue editor sénior para
una monografia de la Asociacién Americana de Pesquerfas en la que se presentaron
resultados cientificos de 10 afios de control e investigacidn en el rio Hudson, Los métodos de
evaluacién desarrollados para el “Hudson River Power Case” son ahora utilizados por las
compaifiias de servicios y las agencias regulatorias en todos los Estados Unidos.

Lider de grupo del equipo de evaluacion de los riesgos ecolbgicos que realizé las
evaluaciones de los riesgos ecolégicos de referencia de CERCLA para las instalaciones
del Departamente de Energia en Qak Ridge, Tennessee, Portsmouth, Qhio, y Paducah,
Kentucky (Regiones IV y V de la EPA). Las evaluaciones principales incluyeron una
investigacion de cinco affos y una evaluacién de los riesgos de referencia para el rio Clinch,
Tennessee; evaluaciones en toda la reserva para la Planta de difusion gaseosa de Portsmouth
y el Laboratorio Nacional de Qak Ridge; y evaluaciones del nivel de la unidad operativa para
numerosos cementerios y estanques de desechos.

Perito sobre evaluaciones de los riesgos ecoldgicos para la Oficina de Aire, Agua y
Radiacién del DOE. Estudio las capacidades de evaluacién de riesgos ecoldgicos en todas
las instalaciones principales del DOE, inicié el desarrollo de estindares de comparacion del
analisis ecoldgico estindar para todos los sitios del DOE, revisé el borrador de la EPA de
Ecological Risk Assessment Guidance (Guia de evaluacién de riesgos ecologicos) para
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Superfondo para el DOE; desarroll6 cursos de capacitacidn sobre la Evaluacién de dafios de
los recursos naturales para gerentes de los sitios del DOE, condujo el proyecto de estudio de
casos NRDA en Savannah River Site, prepard el libro blanco sobre la aplicacion del Proceso
de objetivos de calidad de informacién de la EPA en los sitios DOE.
Actividades del Colegio profesional
Miembro, Ecological Society of America (Sociedad Norteamericana de Ecologlfa), Society for
Environmental Toxicology and Chemistry (Sociedad de Toxicologia y Quimica Ambiental),
Society for Risk Analysis (Sociedad para el analisis de riesgos)

Editor de evaluaciones de peligros/riesgos, Environmental Toxicology and Chemistry, 1992 -
2010

Miembro fundador del Consejo editorial, Infegrated Environmental Assessment and
Marnagement, 2004-actualidad

Presidente, Comité para una Internet global de SETAC, 2007-actualidad

Presidente, Taller de SETAC/ESA sobre el Manejo Ambiental Sustentable, Pellston, Michigan,
agosto 1993,

Presidente, Taller de SETAC sobre Evaluacién de Riesgos Ecolégicos al Nivel Poblacional,
Roskilde, Dinamarca, agosto, 2003,

Instructor de corta duracion, reunion anual de SETAC

. Evaluacién de riesgos ecolégicos (1992, 1994)

. Evaluacién del ciclo de vida del producto (1996, 1997)

‘e Aplicaciones de la biologia poblacional en la evaluacion de riesgos ecoldgicos (2008,
2010)

Presidente, Seccidn de Ecologia Aplicada, Sociedad Norteamericana de Ecologia, 1995-1997

Presidente Grupo de Especialidades de Evaluacion de Riesgos Ecologicos, Sociedad para el
Andlisis de Riesgos, 1991-1993

Miembro, Panel asesor, Sociedad para el Andlisis de Riesgos, 1996-1998
Otras actividades profesionales

Miembro, Panet de Revisién Paritaria de los Estudios de Riesgos Ecolégicos del rio Kalamazoo,
2008-
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Miembro, Panel sobre la Central Eléctrica de la Comisién de Pesquerias Marinas de los Estados
Atlénticos, 2001-

Miembro, Panel de Revisién de Laboratorio Externo, Divisién de Ecologfa de Midwest de la
EPA, Duluth, MN, febrero, 2002.

Revisor paritario, Evaluacion de riesgo del incinerador del sitio quimico de Drake de EPA, 1998,

Miembro, Comité Ecolgico sobre los Métodos de Evaluacion de Riesgos de FIFRA
(ECOFRAM), 1997-2000 '

Revisor y autor de ponencia, Programa de Pautas para la Evaluacion de Riesgos Ecologicos del
Foro de Evaluacién de Riesgos de la EPA, 1991-actualidad

. Miembro del Panel de Revision Paritaria para el Convenio Marco de la EPA para la

Evaluacién de Riesgos Ecologicos

. Autor de la ponencia sobre el Desarrollo de modelos conceptuales

. Miembro del Panel de Revisién Paritaria para las Pautas de Evaluacion de Riesgos
Ecoldgicos de 1a EPA

. Miembro del Panel de Revisién Paritaria para las Terminales Genéricas de la EPA para la

Evaluacién de Riesgos Ecoldgicos

Presidente, Taller del Consejo Nacional de Investigacion sobre la Evaluacién de Riesgos
Ecologicos, Warrenton, Virginia, febrero 1991,

Miembro, Comité del Consejo Nacional de Investigacion sobre la Remediacion Ambiental en las
Instalaciones Navales, 1997-1998,

Miembro, Comité del Consejo Nacional de Investigacién para revisar el biocontrol del estado
ambiental y el programa de tendencias del DOIL, 1994

Miembro, Comité del Consejo Nacional de Investigacion sobre Metodologia de Evaluacion de
Riesgos (Presidente, Foro de evaluacion de riesgos ecologicos), 1989-1993

Miembro, Consejo Nacional de Investigacién sobre Estudios Ambientales y Toxicologia, 1989-
1992

Miembro, Comité del Consejo Nacional de Investigacién sobre Pesticidas y Evaluacion de
Riesgos Ecologicos, 1986-1987
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Actividades internacionales:

Taller sobre Evaluacion de Riesgos Ecoldgicos a Nivel Poblacional, XII Congreso de SETAC en
Europa, Vie_na, Austria, 2002

IX Congreso de SETAC en Europa, Leipzig, Alemania, 1999
XIII Congreso Internacional sobre la Proteccion Vegetal, La Haya, Paises Bajos, 1995
V Congreso de SETAC en Europa, Copenhague, Dinamarca, 1995

Taller Especial de IPPC sobre el Articulo 2 de la Convencion Marco de la ONU sobre el Cambio
Climatico, Fortaleza, Brasil, 1994

Taller de SGOMSEC sobre los Métodos para Evaluar los Efectos de las Sustancias Quimicas en
los Ecosistemas, Montpellier, Francia, 1994 ‘

Validacion de JAEA del Proyecto de Modelos de Evaluacién, Viena, Austria, 1992
Proyecto Internacional de Validacion del Modelo Biosférico, Viena, Austria, 1992
VI Congreso Internacional de Quimica de Pesticidas, Hamburgo, Alemania, 1990

Taller sobre la Evaluacién de Riesgos Ecoldgicos para Sustancias Quimicas, Schmallenburg,
Alemania Occidental, 1987

Conferencia de la OTAN sobre Garantia de Seguridad para Introducciones Ambientales de
Organismo_s Genéticamente Modificados, Roma, 1987
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Premios y honores

Premio Martin Marietta Energy Systems al Logro Técnico, 1991

Martin Marietta Energy Systems al Autor del Afio, 1991

Premio Martin Marietta Energy Systems al Logro Técnico, 1994

Miembro, American Association for the Advancement of Science (Asociacién
Estadounidense para el Avance de la Ciencia), 1994

Publicaciones

Libros y monografias

Barnthouse, L. W,, W. R. Munns, v M. T. Sorensen (eds.). 2007. Population-Level Ecological
Risk Assessment. Taylor & Francis, Boca Raton, Florida, EE, UTJ.

Barnthouse, .. W, G. R. Biddinger, W. E. Cooper, J. A. Fava, J. H. Gillett, M. M. Holland, y T.
F. Yosie (eds.) 1998, Sustainable Environmental Management. SETAC Press, Pensacola, Florida,
EE. UU. : . :

Barnthouse, L. W, J. Fava, K. Humphres, R. Hunt, L. Laibson, S. Noeson, J. Owens, J, Todd,
B. Vigon, K. Weitz, y J. Young. 1997, Life-Cycle Impact Assessment: The State-of-the-Art.
SETAC Press, Pensacola, Florida, EE. UU.

Barnthouse, L. W., R. I. Klauda, D. 8. Vaughan, y R. L. Kendall (eds.) 1998. Science, Law, and
Hudson River Power Plants: a Case Study in Environmental Impact Assessment. American
Fisheries Society Monograph 4. American Fisheries Society, Bethesda, Maryland, EE. UU.

Articulos de gacetillas v capitulos de libros

Barnthouse, L. W,, D, Glaser, y L. DeSantis. 2009. Polychlorinated biphenyls and Hudson
River whiter perch: Implications for population-level risk assessment and risk management.
Integrated Environmental Assessment and Management 5:435-444,

Barnthouse, L. W. 2008. The strengths of the ecological risk assessment process: Linking
science to decision making. Integrated Environmental Assessment and Management 4:299-305,

Gustavson, K. E., L. W. Barnthouse, C. L. Brierly, E. H. Clark, II, y C. H. Ward. 2007.
Superfund and mining megasites. Environmental Science and Technology 41:2667-2672.

Barnthouse, L. W, 2007, Population modeling. Cap. 27 en G. W. Suter 1 (Ed.) Ecological Risk
Assessment, 2. Edicidn. Taylor & Francis, Boca Raton, Florida, EE. UU.

Barnthouse, L. W, 2004, Quantifying population recovery rates for ecological risk assessment.
Environmental Toxicology and Chemistry 23:500-508,
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_ Suter, G. W. II, 8. B. Norton, y L. W. Barnthouse. 2003, The evolution of frameworks for
ecological risk assessment from the Red Book ancestor. Human and Ecological Risk Assessment
9:1349-1360.

Barnthouse, L, W., D, Glaser, y J. Young. 2003. Effects of historic PCB exposures on the
reproductive success of the Hudson River striped bass population. Environmental Science and
Technology 37:223-228

Barnthouse, L, W., D. G. Heimbuch, V. C. Anthony, R. W. Hilborn, y R. A. Myers. 2002,
Indicators of AEI applied to the Delaware Estuary. The Scientific World 2 (S1): 169-190.

Barnthouse, L. W., y R. G. Stahl, Jr. 2002. Quantifying natural resource injuries and ecological
service reductions: challenges and opportunities. Environmental Management 30:1-12.

Suter, G. W. II, y L. W. Barnthouse. 2001. Modeling toxic effects on populations: Experience
from aquatic studies. En: Albers, P. H., G. Heinz, and H. M, Ohlendorf (eds.), Environmental
Contaminants and Terrestrial Vertebrates: Effects on Populations, Communities, and
Ecosystems, pp. 177-188. SETAC Special Publication Series, Society of Environmental
Toxicology and Chemistry, Pensacola, FL, EE. UU.

Barathouse, L. W., D. R. Marmorek, y C. N. Peters 2000. Assessment of multiple stresses at
regional scales. EN: Ferenc, S, (ed) Multiple Stressors in Ecological Risk and Impact
Assessment: Approaches to Risk Estimation. SETAC Press, Pensacola, Florida

Barnthouse, L. W, 2000. Impacts of power-plant cooling systems on estuarine fish populations:
The Hudson River after 25 years. Enviroamental Science & Policy 3:3341-5348.

K. A, Rose, L. W. Brewer, L. W. Barnthouse, G. A. Fox, N, W. Gard, M. Mendonca, K, R,
Munkittrick, y L. J. Vitt. 1999. Ecological responses of oviparous vertebrates to contaminant
effects on reproduction and development. Cap. 4. EN: Di Giulio, R. T., y D. E. Tillitt {(eds.).
Reproductive and Developmental Effects of Contaminants in Oviparious Vertebrates. SETAC
Press, Pensacola, Florida,

Suter, G. W, IL, L. W. Barnthouse, R. A. Efroymson, v H. Jager. 1999. Ecological risk
- assessment in a large river-reservoir: 2. Fish community. Environmental Toxicology and
Chemistry 18:589-598,

Jones, D. S, L. W. Barnthouse, G. W. Suter II, R. A. Efroymson, J. M. Field, y J. J. Beauchamyp.
Ecolegical risk assessment in a large river-reservoir: 3. Benthic invertebrates. Environmental
Toxicology and Chemistry 18:599-609.

Barnthouse, L. W. 1998, Modeling ecological risks of pesticides: a review of available
approaches. Pp. 769-798 en el capitulo 24 en H. Schijlirmann y B. Markert (eds.) Ecotoxicology.
Spektrum Academic Publishers, Heidelberg,
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Faworska, J. S, K. A. Rose, y L. W. Barnthouse. 1997, General response patterns of fish
populations to stress: an evaluation using an individual-based simulation model. Journal of
Aguatic Ecosystem Stress and Recovery 6:15-31.

Barnthouse, L, W, 1995, A framework for ecological risk assessment. pp. 367-360 en R. A.
Linthurst, P. Bourdeau, y R. G. Tardiff (eds.) Methods to Assess the Effects of Chemicals in
Ecosystems. John Wiley & Sons, Chichester, Inglaterra.

Barnthouse, L.W, 1994, Ecological Risk Assessment: the CRAM perspective. Risk Analysis
14:251-256.

Barnthouse, L.W, 1993, Population-level effects, pp. 247-274 en GW Suter I (ed). Ecological
Risk Assessment. Lewis Publishers, Chelsea, Michigan.

Suter, G.W. I[, y L.W, Barnthouse. 1993, Assessment Concepts, pp 21-48 en G.W. Suter (ed.)
Ecological Risk Assessment. Lewis Publishers, Chelsea, Michigan.

Barnthouse, L.W. 1992, Models in eccological risk assessment: a 1990s perspective.
Environmental Toxicology and Chemistry, 11:1751-1760.

Barnthouse, LW, 1992, Case studies in ecological risk assessment., Environmenial Science and
Technology 26:230-231.

Jones, T.D., B.A. Owen, IL.R. Trabalka, L.W. Barnthouse, C.E. Easterly, y P.J. Walsh. 1991.
Chemical pollutants: a caricaturized logos for future planning. Environmental Auditor 2:71-88.

Barnthouse, L.W., G.W. Suter [T, S.M. Bartell, y C.T. Hunsaker. 1991. Prospective advances in
ecological risk assessment for pesticides. pp. 445-454 en H. Frehse (ed.), Pesticide Chemistry:
Advances in International Research, Development, and Legislation. VCH, Weinheim, Alemania.

DeAngelis, D.L., L.W, Barnthouse, W, Van Winkle, y R.G. Otto. 1990. A critical appraisal of
population approaches in assessing fish community health. Jourrnal of Great Lakes Research
16(4):576-590. '
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