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Prefacio

Es un juicio muy compartido que el avanzar en la sostenibilidad o sustentabilidad del desarrollo es
necesario, ya gque de otra forma no podremos hablar de verdadero desarrollo; es obligado, porque for-
ma parte de los compromisos poaliticos adquiridos anivel comunitario e internacional y es, sobre todo,
aefectos de hacer un planteamiento proactivo: oportuno, ya que conllevaindudables ventajas econdmi-
cas, sociales y ambientales —que ahora todos sabemos que pueden y deben ir emparejadas— paralos
paises, regiones, ciudades... y empresas pioneras, yaque exige planteamientosinnovadores que lleven
consigo, en general, ventajas sobre |os competidores que insisten en la senda de lainsostenibilidad, y,
sobre todo, asegura un desarrollo o negocio mas duradero, incluso en términos econémicos.

Desgraciadamente, a pesar de lo que puede considerarse una evidencia, no son todavia muchoslos
paises, regiones, ciudades ni empresas comprometidos en la sostenibilidad y esto es debido, funda-
mentalmente, alas exigencias cortoplacistas de la politica, de la gestion publica, de la gestion empre-
sarial, etc., determinadas, en particular, por el hecho de que el mercado, o mejor la economia de
mercado, no favorece, a corto plazo ni politicas ni procesos ni, en general, modelos productivos ni
de consumo més sostenibles, y ello debido alas imperfecciones de la economia de mercado en la que
no solo no se internalizan los costes ambientales sino, en general, las externalidades asociadas a la
mayor insostenibilidad de muchos procesos productivos o de consumo.

En esta economia de mercado pueden darse situaciones tan insostenibles como que existan creci-
mientos fuertes de |a economia, medida en crecimiento del PIB, cuando ocurren algunos grandes acci-
dentes o catastrofes ambientales debido a que no se contabilizan las perdidas de activos ambientales,
pero si los flujos econdmicos generados por las actividades de correccion. O que las externalidades
generadas por € transporte, en forma de accidentes, contaminacion, etc., que en laUE seacercan d 8 %
del PIB (el presupuesto comunitario esalgo masdel 1% del PIB y laindustria del automovil europea, la
més fuerte, representa en su produccién algo mas del 4% del PIB) setrasladen ala sociedad o a futu-
ro en su mayor parte, ya que la carga fiscal alos usuarios no llega al 3% del PIB, y lo mismo podria
decirse del sector eléctrico, turistico e incluso residencial.

Podemos decir que esta economiaimperfecta de mercado, en la que los precios no reflgjan los ver-
daderos costes ambientales y sociales, no trabaja paralamayor sostenibilidad del desarrollo, cuyo ele-
mento basico es hacer un uso eficaz y eficiente de todo tipo de recursos, naturales, tecnol dgicos,
humanos... para avanzar en e llamado «desacoplamiento» o desvincular una creciente calidad de
vida, ahoray en €l futuro, para unamayoria creciente de ciudadanos del uso de recursos. O hacer mas
COoN Menos recursos y menos degradaci én ambiental.

Este libro pretende, ni mas ni menos, establecer las bases del conocimiento y metodol 6gicas para
gue finalmente, através en particular del perfeccionamiento de la economia de mercado, o de unaeco-
nomia social de mercado, como aspira a llamarla la nueva primera ministra alemana Angela Merkel,
se consiga avanzar, en primer lugar, en la sostenibilidad ambiental del desarrollo y, finalmente, en un
desarrollo més sostenible en el que, como sefiala la Declaracion de Principios Rectores aprobada por
los Jefes de Estado o de Gobierno en el Consejo Europeo de Junio de 2005, se persigue asegurar simul -
taneamente mas prosperidad econdmica, mayor cohesion socia y calidad ambiental y, sobre todo, un
uso eficiente de |os recursos naturales.
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En el fondo se trata, fundamental mente, de economizar recursosy esto es algo de lo que se deben
ocupar, con prioridad, la economiay |os economistas.

Por eso este libro eralo mismo que €l desarrollo sostenible: necesario y obligado; y es ahora, mas
que nunca, oportuno. Necesario porque solo desde la economia se conseguira perfeccionar la econo-
mia de mercado y hasta ahora—segun & humilde parecer de este economista— no se habia sistema-
tizado en castellano y de unaformaaccesible paralos economistas del futuro, pero también paratodos
los que nos empefiamos en usar y abusar de los llamados instrumentos econémicos como elemento
clave, e amplio aporte que desde una economia trascendente o no cortoplacista se puede hacer para
progresar en el paradigmairrenunciable del desarrollo sostenible.

Y esobligado porque el modelo de desarrollo espafiol esta pidiendo a gritos un replanteamiento des-
de la propia disciplina econémica, un replanteamiento que nos saque de este modelo basado fundamen-
talmente en & consumo y la construccion, de este model o insostenible por su descapitalizacién continua
en materia de conocimiento e innovacion y su uso ineficiente de recursos natural es, energéticos, tecnol 6-
gicos y humanos, un modelo de corto recorrido, incluso en puros términos de prosperidad econdémica.

Los que nos hemos batido € cobre por una reforma de la fiscalidad, para que ésta apoye la soste-
nibilidad y no lo contrario, para que se grave mas o que es méas gravoso para el medio ambientey para
€l uso eficiente de recursos naturales y, consecuentemente, a medio plazo para la economia, los que
hablamos de |a necesidad de establecer politicas de gestion de lademanday no de simple desarrollo y,
alo sumo, optimizacién de la of erta, sabemos que los argumentos y |as propuestas viables tienen que
venir de lamano —apoyadas y legitimadas— de fiscalistas y economistas avezados, y que solo cuan-
do contemos con profesionales formados en estas disciplinas, e informados y deseablemente motivados
y comprometidos con un modelo de futuro, podremos asegurar que |os procesos de toma de decisio-
nesy de participacion publica cuentan con €l utillaje para abordar los cambios y reformas estructura-
les, o condiciones para el cambio hacia modelos de produccion y consumo més sostenibles.

Y es oportuno porque en estos momentos las esperanzas de futuro anivel global, europeo y nacio-
nal estén puestas en este paradigma del desarrollo sostenible. La prueba de que este replanteamiento,
o repensar del desarrollo, ha calado hondo es que un semanario neoliberal como The Economist decia
que por fin, con lareferencia del desarrollo sostenible se vislumbraba un «happy end» paralahistoria
interminable de la degradacion y de las reivindicaciones ambiental es por tratarse de un planteamiento
proactivo y no reactivo, y que trataba no de un menor desarrollo sino distinto. Y la prueba es que a
maridarse la Sostenibilidad con el [lamado Buen Gobierno o Gobernabilidad y sus cinco principios de
eficaciay eficiencia, transparencia, rendimiento de cuentas, informacion y participacion publica, se ha
convertido en marchamo ineludible de calidad al que ni siquieralos procesos insostenibles, [éase desa-
rrollos urbanisticos «insensatos» (calificacion de la ministra Cristina Narbona ante el abuso del califi-
cativo de sostenible que hay que acufiar) pueden sustraerse. Y la prueba es que larevision en el 2005
de la Agenda Socioeconémica a medio plazo de la UE, la llamada Agenda de Lisboa, la que aspira
hacer de la UE |a economia més competitiva basada en el conocimiento, ha ido acompafiada de un
reforzamiento del marco del Desarrollo Sostenible con la aprobacion, al mismo tiempo, de la De-
claracion de los Principios Rectores para el Desarrollo Sostenible antes mencionados y con €l esta-
blecimiento de unos indicadores de progreso llamados «estructurales» que incluyen entre los 14
Principales, junto al PIB, agunos tan determinantes de |a sostenibilidad ambiental como laintensidad
energética, los transportes y las emisiones de gases de efecto invernadero. Y la prueba es que €l actual
Presidente de gobierno esparfiol, en la sesion de investidura, se comprometio allevar a este pais por la
senda de la sostenibilidad como condicién para un desarrollo méas duradero, consciente de la insoste-
nibilidad del modelo actual.

Cualquiera que dude de que el desarrollo espafiol se encuentra en una encrucijada en la que tene-
mos forzosamente que apelar a refuerzo de la sociedad del conocimiento, de lainnovacion y produc-
tividad, delamayor €ficienciaen el uso de recursos energéticos, agua, suelo,... de unamayor cohesion
social y, en general, de un cambio en el modelo de desarrollo para asegurarnos un futuro menos incierto
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y para una mayoria creciente de ciudadanos, que selea el Informe del Observatorio de la Sostenibili-
dad en Espafia (capacidad independiente resultado del compromiso del Gobierno actual y de su Presi-
dente con la sostenibilidad), publicado en Junio de 2005

Y en este proceso necesario y obligado de cambio, no hacia un menor desarrollo sino hacia un
desarrollo distinto, van ajugar un papel preponderante lainnovacién en todas sus formas (Directriz 8
de las llamadas Directrices Econdmicas Integradas para la puesta en practica de la Estrategia de Lis-
boa), y los llamados instrumentos econdmicos o basados en el mercado, para internalizacion de los
costes ambientales, y laeliminacion de incentivos o subsidios gravosos ambiental mente que aseguren,
por un lado, una optimizacion de la ofertay, por otro, una racionalizacion de la demanda, para conse-
guir finalmente unamayor eficaciay €ficienciaen laasignacion y uso de todos los recursos, y no sdlo
los energéticos y naturales (Directrices 3y 11). Y esto también a nivel nacional, ya que la Estrategia
de Lisboa hasido trasladada a nivel espafiol mediante el Programa Nacional de Reformas, parael cre-
cimiento, € empleo y la productividad, aprobado por € Gobierno y remitido ala Comision en Octu-
bre del 2005; y objeto ya de una primera evaluacion critica (se puede y se debe mejorar) por la
Comisién en su informe reciente de progreso de finales de Enero 2006.

Hace poco tiempo, €l 16 de enero, € [lamado Grupo de Expertos de la llamada iniciativa CCC
(«Clean, Clever, Competitive») dela UE, del que formo parte, aprobd su dictamen dirigido ala Presi-
dencia del Consgjo de la UE, ala Comisidn, y a todos los grupos de interés (Empresas, Sindicatos,
ONG...), sobre acciones urgentes que hay que poner en marcha para trasladar al mercado la eco-€fi-
ciencia (procesos, tecnologias y productos para usar més eficaz y €ficientemente |os recursos energé-
ticosy naturales) y, en general, la eco-innovacién (innovacién en todas sus formas para contribuir aun
desarrollo més sostenible). Curiosamente, este libro contribuira a reforzar las cinco lineas de accién
préctica que se piden en este Dictamen para que finalmente el mercado contribuya a la sostenibilidad:

1. Definir una perspectivay horizontes claros y compartidos (planes a medio y largo plazo para
gue el mercado, que finalmente es resultado de opcionesy politicas, y las empresas arriesguen,
investiguen, etc., dentro de una cierta predictibilidad), que se beneficiarian de anticipar escena-
rios econémicos y de andlisis prospectivos paralos que la val oracion perfeccionadade | os acti-
vos ambientales y recursos natural es es clave.

2. Promover el conocimiento y las capacidades, incluyendo lo que podriamos llamar una «nueva
economia» de 10s recursos.

3. Crear y promover nuevos mercados a través de los mecanismos de compras 'y contratos publi-
cos; 1o que exige nuevas especificaciones técnicas para los concursos publicos en las que los
andlisis coste-beneficio incluyan también nuevos métodos de eval uaci 6n de | os activos ambien-
talesy recursos naturales ala hora de evaluar | as of ertas mas ventajosas para el gasto publicoy
no solo las de presupuesto més bajo o alabagja.

4. Ofrecer incentivos econdmicos a los usuarios y consumidores finales, incluyendo el recur-
S0 amayores cargas fiscal es para productos y servicios més gravosos ambientalmente o ine-
ficientes en €l uso de recursos e incentivos para la eco-€eficienciay eco-innovacion; lo cual
requerira de avezados economistas y fiscalistas para que se consigan, ademas de las finali-
dades no sdlo recaudatorias buscadas, el respeto, en general, de los principios de neutrali-
dad y progresividad. Con la opcién (en linea con lo propuesto recientemente por el
comisario Almuniay el actual Presidente del Consgjo de la UE) de un impuesto comunita-
rio (verdadera revolucion) en los sectores de energiay transporte que, ademas de desincen-
tivar el derroche (a lo que no se atreven porque se considera impopular los gobiernos
nacionales) y generar recursos para el mermado presupuesto comunitario, podria alimentar
fondos paraincentivar la eco-eficienciay eco-innovacion. Todo un logro si se consigue, con
la ayuda una vez mas de avezados fiscalistas, ademas de corajudos politicos, paralaidenti-
dad Europea, de dimensiones similares ala del euro.
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5. Promover lainformacién al usuarioy consumidor final, con objeto de que estos hagan unaelec-
cion informaday, en muchos casos, responsabley que debe incluir informaci én econémicamas
alladel mero precio de comprade productos y servicios alternativos.

Este libro, que es unallamada alainnovacion en las disciplinas econémicasy un Util de capacita-
cién, desde las bases conceptual es, de futuros economistas para participar activamente en lo que yase
conoce como Agenda del Cambio en la UE, formada por laAgenda de Lisboay la Estrategia comuni-
tario parael Desarrollo Sostenible, actualmente en revision, y sobretodo para participar en forma pro-
fesional y comprometida, tanto desde el dmbito publico como del empresarial, en €l necesario cambio
amésy, sobre todo, a mejor del desarrollo espafiol, y en €l traslado al mercado de la eco-€ficienciay
la eco-innovacion, no podia llegar como vemaos en un momento mas oportuno.

Quiero agradecer alos autores el enorme esfuerzo que han realizado parallegar bieny atiempo a
esta cita obligada con €l futuro, a este esfuerzo de sistematizar los conocimientos, métodos e instru-
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ¢Por qué este libro?

Probablemente es muy atrevido iniciar los contenidos de un libro con una pregunta como ésta. Sin
embargo, creemos que es Util explicar cdmo hemos llegado aqui y cuales son nuestros objetivos con
esta obra.

Responder a lo primero es relativamente facil: somos tres investigadores y docentes en Economia
Ambiental, un campo relativamente nuevo y poco desarrollado en Espafia, que un diay bagjo € sol cana-
rio pensamos en la necesidad de escribir una obra que cubriese € vacio relativo que existiaen € pais.

Respecto alo segundo, adénde queremosir, €l libro se planted desde un principio como un manual
(que no una enciclopedia, como se apuntard en la siguiente seccién) adaptado a las circunstancias y
necesidades de alumnos espafioles y latinoamericanos de distinto nivel y formacion. Obviamente, €
alcance de este objetivo esinmenso y probablemente la obra que agui presentamos no responde a las
expectativas que teniamos en su dia. Esto es asi porque, como descubrimos alo largo de su redaccién,
yaes muy complicado sintetizar |as cuestiones basicas de la EconomiaAmbiental, pero 1o es alin mas
intentar adaptarlas a contextos ambientales y sociales muy variables.

En cualquier caso, estelibro pretende ser riguroso en sus analisisy, através de ello, dotar a sus lec-
tores de un marco de referencia que les permita analizar con competenciay capacidad criticalareali-
dad en que se ubican. El libro también quiere ser informativo, describiendo experiencias y tomando
riesgos con diagnosticos y opiniones. Hemos intentado, ademés, escribir un libro que fluya con facili-
dad pero sin renunciar al estudio pormenorizado, altamente técnico en ocasiones. Queriamos, ademas,
un libro autocontenido, con un discurso homogéneo y un devenir razonado de temasy conceptos.

Esperamos haber conseguido, por o menos, acanzar siquiera parcialmente alguno delos objetivos
gue nos motivaron a emprender esta aventura hace ya unos afios.

1.2 Estructuradel libro, partesy adaptacion a cursosy niveles

La estructuray contenidos de este libro y de cada uno de los capitulos que lo integran es € resultado
de laexperienciadocente de | os autores en cursos variados de grado y postgrado en EconomiaAmbien-
tal. También han influido sobremanera nuestros intereses y trabajos en el campo de la investigacion
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econdmica. Si bien esto es en general positivo, puede generar un cierto sesgo en la seleccion de los
temasy en las aproximaciones seguidas. El libro debe verse, por tanto, no como un intento enciclope-
dista de cubrir todos los temas de un campo tan rico y variado como €l de la Economia del medio
ambiente, sino como el resultado de los gustos, afinidadesy capacidades de sus autores.

Hemos intentado ser didacticos y uniformes, aunque la diversa naturaleza del tema hace que esto
sea, muchas veces, dificil. Con ese objetivo en la mente, cada capitulo comienza con un breve esque-
ma de los Objetivos didacticos de carécter general que se pretenden alcanzar y finaliza con un Suma-
rio de conclusiones que se derivan de | as secciones y epigrafes desarrollados alo largo del texto. Para
garantizar la comprension de los conceptos y argumentos basicos, se incluye también una seccion de
Preguntas para la reflexion.

Debido a que el espacio eslimitado y la seleccion de contenidos ha de ser necesariamente restrin-
giday adecuada a éste, se presenta, ademas de la Bibliografia correspondiente a las referencias del
propio capitulo, una propuesta de Lecturas complementarias para ampliar y completar lainformacion
incorporada en cada capitulo. En muchos casos, aprovechando lasinmensas posibilidades que las nue-
vas tecnol ogias nos proporcionan, seincluyen también algunos vinculos web con informacion Gtil tan-
to para docentes como para alumnos.

El libro se estructura en nueve capitul os que, como ya se avanzo, cubren cuestiones relevantes pero
no necesariamente todas las cuestiones relevantes tratadas por la Economia Ambiental. El libro
comienza con estaintroduccién, donde ademas se describe la evolucion del papel delos recursos natu-
ralesy ambientales en €l pensamiento econdmico y la base de la Economia de |os Recursos Naturales
y del Medio Ambiente, y se presentan una serie de conceptos béasi cos para entender |os objetivosy fun-
damentos de los andlisis posteriores. El capitulo 2 define €l desarrollo sostenible, objetivo Ultimo no
sdlo de la Economia Ambiental sino de la gestion ambiental en general. En este capitulo se introduce
el concepto, se establecen las condiciones y se definen indicadores e indices para evaluar € grado de
consecucion de ese objetivo fundamental. Més relacionado de lo que suele suponerse con esas cues-
tiones, lateoria de los fallos de mercado y sus posibles soluciones son abordadas en el capitulo 3. En
realidad, estosfallos son el principal obstaculo paraalcanzar el desarrollo sostenible, tratando €l capi-
tulo de las aproximaciones basicas parala correccion de externalidades: intervencién publicay nego-
ciacion.

En el capitulo 4 se presenta el andlisis coste-beneficio en comparacidn con otros mecanismos de
evaluacion de proyectos, medidas y politicas con repercusiones sobre € medio ambiente. A continua-
cion, en los capitulos 5y 6 se profundiza en lateoriay métodos de la val oracion econdmica de bienes
ambientales y cambios en la calidad ambiental, prestando especia atencién a los métodos de valo-
racién para bienes sin mercado e ilustrando el funcionamiento de los diversos métodos con agunas
aplicaciones ilustrativas.

Los capitulos 7 y 8 estan dedicados a la politica ambiental, tanto en su version més sesuda o abs-
tracta como en su vertiente mas aplicada. Se cubren asi cuestiones de disefio 6ptimo y sub-6éptimo, de
gjecucion, y asuntos relacionados con la evaluacion positiva 'y la descripcion de experiencias. Final-
mente, el capitulo 9 se ocupade larelacion entre laempresay el medio ambientey delastécnicasdis-
ponibles para el disefio de una gestion empresarial que incorpore variables de tipo ambiental y social.

El libro esta dirigido a una audiencia amplia, preferiblemente académica. Asi, los contenidos trata-
dos pueden ser (tiles para reguladores y profesionales que trabajen en este campo (consultores, eva-
luadores, etc.). Nuestro objetivo principal es, sin embargo, dotar de un texto Util a creciente nimero
de alumnos que siguen cursos de grado y de postgrado en estas cuestiones. Alumnos, por cierto, que
proceden cada vez mas de ambitos cientificos menos relacionados con la Economiay que se reparten
desde los cursos introductorios hasta |os programas doctorales. Todo lo anterior nos obliga a modular
el nivel, distinguiendo entre contenidos asequibles y contenidos avanzados (marcados con *), sin que
esto evite que probablemente la ambiciosa audiencia objetivo sea en realidad mucho mas reducida.
Finalmente, y como ya se indic6 con anterioridad, la variabilidad de contenidos también exige una



CapPiTuLo 1 Introduccion 3

aproximacion muy distinta, por o que en €l libro coexisten capitul os netamente técnicos con otros mas
descriptivos y aplicados.

A continuacion nos ocupamos de ubicar la disciplina objeto de este libro dentro del ambito de la
ciencia econodmica, para seguidamente describir un conjunto de conceptos béasicos y necesarios para
la comprensién de las variadas cuestiones tratadas alo largo de la monografia.

1.3 Origeny evolucién de la Economia de los Recursos Naturales
y del Medio Ambiente

1.3.1 Origeny fundamentos

La Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente es una subdisciplina relativamente
reciente del ambito de la Economia Aplicada y su desarrollo se sitla en las décadas de 1960-1970,
paralela a nacimiento de los movimientos ambientalistas o ecologistas en los paises més desarrolla-
dos. Sin embargo, |os fundamentos de la EconomiaAmbiental pueden situarse temporal mente mucho
mas atras, en los siglos xvii y xviil.

La Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente pretende aplicar conceptosy prin-
cipios econdémicos a la gestion de los recursos naturales y problemas ambientales. Aunque existen
diversas escuelas de pensamiento y controversias metodoldgicas, el marco tedrico sobre € que se
desarrollan los model os anal iticos esta claramente entroncado con |os principios de laMicroeconomia,
y utiliza con menor profusién model os macroeconémicos y relaciones estadisticas o model os econo-
métricos. El objeto del andlisis son las complgas interacciones entre la economiay el medio ambien-
te natural, compuesto este Ultimo por todos los recursos disponibles en laTierra, tanto en el aire, como
enel sueloy en el agua. Estainteraccion se ha caracterizado historicamente por una explotacion de los
recursos para el servicio de las necesidades humanas, siendo solo recientemente cuando se empieza a
valorar € servicio que estos recursos ofrecen para el bienestar social. La premisa basica de esta nueva
disciplinaes que laeconomiaesun sistemaabierto y el sistemaecondémico no puede operar sin labase
de los sistemas ecol 6gi cos.

Hasta la aparicion de la Economia Ambiental, la economia se ocupaba de los procesos de produc-
cién y consumo, de las relaciones entre ambos y del contexto en el que éstas tenian lugar: 10s merca-
dos. Ademas, desde la Revolucién Industrial, y especialmente desde €l final de lall Guerra Mundial,
el énfasis u objetivo de la planificacién econdémica radicaba en el mantenimiento y estimulacion del
crecimiento econdmico. Es en este contexto, a partir de |os afios sesentay, sobre todo, en las décadas
posteriores, cuando las sociedades occidentales comienzan a mostrar determinadas preocupaciones e
inquietudes de tipo ambiental.

En primer lugar, las sucesivas crisis de los precios del petrdleo despiertan y alimentan lareflexion
colectiva sobre € problema del agotamiento de los recursos, de formamas acuciante en €l caso de los
recursos energéticos no renovables. La aceleracion deseada de la produccion 'y el consumo en |os pai-
ses industrializados requeria una demanda energética creciente y €l modelo energético imperante,
basado en la combustion masiva de energiafdsil no renovable, pareciaimponer un limiteinexorable al
crecimiento econdmico.

En segundo lugar, comienzan a hacerse cada vez més patentes |os efectos de laindustrializacion y
del crecimiento econémico incontrolados, através del deterioro progresivo del paisaje o de graves epi-
sodios de contaminacion del airey del agua, con efectos sobre la salud humanay de otras especies. La
calidad de vida comienza a sustituir al bienestar material como objetivo social prioritario y, al mismo
tiempo, aparece cierta preocupacion por el legado paralas generaciones futuras o bienestar intergene-
racional.
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En tercer lugar, €l crecimiento acelerado de la poblacién en los paises menos industrializados se
traduce en una mayor presion sobre los recursos, [0 que conlleva un agravamiento de los niveles de
pobreza, pero también el riesgo de extincién de especiesy la desaparicion progresiva de recursos fun-
damentales para el equilibrio ecolégico planetario, como por gjemplo las selvas o pulmones del pla-
neta. Se trata, en este caso, de la espiral poblacidn-pobreza-deterioro ambiental, con efectos locales,
regionales y globales, y que explica e surgimiento de la preocupacion por la equidad en e bienestar
intrageneracional. Se hace necesario planificar y colaborar en la consecucién del nivel y € tipo de
desarrollo adecuados para los paises menos industrializados para asi prevenir y solucionar problemas
de tipo social, pero también ambientales.

Sin embargo, es en la década de 1970 cuando el pensamiento econdmico sobre € medio ambiente
observa un desarrollo acelerado y una conformacién plena como un marco conceptua diferenciado,
precisamente cuando la preocupacién por el uso ineficiente de los recursos naturales y ambientales
adquiere un amplio carécter social debido a que puede poner en peligro la propia supervivencia del
planeta. Kula (1998) proporciona una sintesis de la evolucién histérica del pensamiento econdémico
sobre las interacciones con €l medio ambiente, [legando hasta la conformacién actual de unadiscipli-
na que estudia la asignacion eficiente de |os recursos ambientales y natural es por medio de instrumen-
tosy técnicas de andlisis econdmico, con |a propuesta de soluciones posibles a estos problemas.

1.3.2 Evolucién de lafuncidn de los recursos ambientales en el pensamiento
econoémico

El primer debate en torno alos problemas ambiental es en la economiatiene como gjes centralesla acu-
mulacién de recursos naturales y € problema de la poblacion, de los cuales tanto la escuela mercanti-
lista, como losfisiécratas y la escuela clasica se hacen eco. Asi, Phillip Von Hornick escribié en 1684
gue un buen mercantilista debia potenciar € crecimiento méximo de la poblacion en un pais, pues esto
reforzaria ala nacion. Los mercantilistas también estaban obsesionados con la acumulacién de oro y
plata, pues cuanto mas tuviese un pais mas rico podia considerarse. La mayor contribucion de esta
escuela fue la abolicion de las restricciones medievales y la creacion de estados fuertes y unidos que
sirviesen de instrumento para el crecimiento del comercio.

Los fisiécratas, representados por Quesnay y Turgot, constituyen la primera escuela de pensa-
miento gque se fijaen el valor que puede aportar latierraal bienestar y al desarrollo de las sociedades,
criticando la idea mercantilista de que € bienestar econdmico tiene su origen en la acumulacién de
metal es preciosos por el comercio. El Tableau économique de Quesnay de 1758 intentaba probar que el
excedente econdémico estaba creado por la agricultura, y los granjeros suponian la clase social que
satisfacia no sdlo sus necesidades sino también las de |as otras clases y grupos sociales. Otro autor en
esta linea fue Cantillén, que es considerado el precursor de las ideas malthusianas sobre |a poblacién,
al considerar que el aumento de la actividad econdémica elevaria el salario de subsistenciay latasade
natalidad.

Laevolucion de las ideas econdmicas tiene su conformacion clasica en la Riqueza de las Naciones
de Adam Smith, publicadaen 1776. El descubrimiento aportado por estaobrafuelaideade quelabls-
guedadel interésindividual, junto alaracionalizacién del trabajo y la expansién continuada del mer-
cado, son |os propulsores del crecimiento econémico y delamejoraen € bienestar humano. Lasideas
de Smith fueron abonadas anteriormente por los fil6sof os David Hume, John Lockey y John Law, que
criticaban las politicas proteccionistas de indole mercantilista, situando a trabajo humano, y no los
metal es preciosos, como lafuente de riqueza principal, siendo Vincent de Gourney quien primero acu-
M6 la famosa frase «laissez faire, laissez passer». Estas ideas liberales opuestas a la intervencién del
Estado en laeconomia perduran hasta nuestros dias, y son la base sustentadoradel enfoque de la nego-
ciacion viamercado parala resolucién de los problemas ambientales, a partir de Coase (1960).
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Adam Smith, como primer exponente de la escuela clasica, estaba poco preocupado por los limites
delos recursos naturales o de latierra para satisfacer las necesidades humanas, debido ala percepcidn
de que existia una gran cantidad de tierra ain no cultivada que podia servir para la sustentacién de la
poblacién. Sin embargo, Smith notaba claramente que laexpansion de laindustriay el comercio redu-
cirian €l peso relativo de la agricultura en la economia. Aungue la mineria, lametalurgiay las indus-
trias de equipos pesados no eran relevantes en la época, la Riqueza de las Naciones dedica particular
atencion a sector extractivo, distinguiendo entre la renta generada por la agriculturay larenta de los
depositos minerales. El andlisis, aplicado a carb6n y alaplata, permitia distinguir diversas calidades
delos productos y costes de extraccién, y la posibilidad de sustitutivos cuyos precios, sélo apartir de
cierto limite, podian hacer rentable su extraccion.

Como se hamencionado, quizas una de las ideas que mas influencia ha tenido en la conduccion de
lagestion ambiental hasido la del papel del sector piblico en la economia, que Smith recluiatan slo
alas fuerzas armadas, el sistemajudicial y algunas obras piblicas de grandes dimensiones. Estaidea
daba una solucién ala contradiccién entre el interés privado y colectivo, dado que si alos individuos
seles dejaba libertad paraintercambiar y comerciar persiguiendo €l beneficio individual, esto llevaria
al beneficio colectivo, siempre que la competencia se mantuviese y se evitase lacoalicién y la conspi-
racion. Problemas como el crecimiento de la poblacion, 1a urbanizacion rpiday la pobreza no fueron
considerados por Smith, pues no se percibian restricciones a la agricultura. A pesar de que esta idea
tiene aln su arraigo en las corrientes actuales, Kula (1998) concluye que:

«[...] existe unaampliaevidencia de que los problemas ambientales, como lalluviaacida, €l efecto inver-
nadero, el 0zono estratosférico, la deforestacion, la contaminacion delatierray del agua, laerosion, y la
acumulacion de residuos toxicos y nucleares se han agravado por la blsgueda prioritariadel interés indi-
vidual sobre € colectivo, y que ladoctrina del laissez faire nos llevaria a una catastrofe ambiental .»

Es por ello, y asi esté reconocido en la Microeconomia actual, que la proteccion ambiental puede
considerarse como la cuarta funcion que Smith afiadiria a gobierno si hubiese vivido en una época
como la presente.

Més de diez afios después de la publicacion de la obra de Smith, en 1786, Joseph Townshend perfi-
lalasideasdel primer modelo ecoldgico de equilibrio natural que se sustrae alasideas de estancamiento
preconi zadas posteriormente por el reverendo Thomas Malthus. Townshend estaba preocupado por la
Ley de Pobres, que primaba las familias con muchos hijos. En su g emplo, existia un ganado en una
isla que iba creciendo a medida que se agotaban los pastos, con lo cual sélo sobrevivian los indi-
viduos mas fuertes. Se trata de un modelo darwiniano aplicado a agotamiento de los recursos, que
segun Edel (1973) fue usado por Malthus para construir un sistemaen €l que interactuaban |a pobla-
cion humana, la economiay el medio natural.

Malthus fue uno de los primeros autores en darse cuenta de las limitaciones de |os recursos natu-
ralesy traz6 susideas pesimistas sobre el futuro de la humanidad en la obra Ensayo sobre €l Principio
dela Poblacion, publicadaen 1798. El autor not6 que el aumento de la poblaci én estaba siendo acom-
pafiado de un aumento de la pobreza. Dado que la oferta detierraesfija, y considerando laley de los
rendimientos decrecientes, €l aumento del resto de los inputs daria lugar a un aumento de los alimen-
tos cada vez menor. La conclusion es que mientras que la poblacién creciaa una tasa geométrica debi-
do alos irrefrenables deseos de reproduccion o la «pasién entre los sexos», la cantidad de alimentos
producida crecia aritméticamente. L a apertura de nuevos territorios no conseguiria evitar esta tenden-
ciaal desfase entre las necesidades de energia alimenticiay la disponibilidad fisica dada por la canti-
dad y calidad de la tierra. Las limitaciones de alimentos gercerian de freno, en Ultima instancia, a
crecimiento poblacional.

De acuerdo con Malthus, existen fuerzas que hacen que la poblacion se reduzca, como el hambre,
laguerray las epidemias, asi como fuerzas que motivan su crecimiento, como el subsidio de pobres,
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lamejoradelasanidad y lahigiene. Laconsecuenciaes que, si no se gjerce un control de la poblacion,
ésta podria crecer hasta cotas desorbitadas, como asi se ha demostrado en € siglo xx. Las ideas mal-
thusianas inspiraron a Darwin a elaborar una teoria evolutiva de la poblacién, en la que los més capa-
citados desplazarian alos pobres e inadaptados. En palabras de Darwin (1859):

«[...] después de empezar mi investigacion sistematica, lei por distraccion las ideas de Malthus sobre la
poblacion, y estando yo bien preparado para apreciar lalucha por la existencia de todo €l mundo a partir
de mis observaciones de los hébitats de los animalesy plantas, me sorprendid que, en estas circunstancias,
las variaciones favorables tenderian a preservarse, y las no favorables a destruirse. El resultado de esto
serialaformacion de una nueva especie.»

La preocupacion por las poaliticas de bienestar generosas con las clases menos favorecidas ha lle-
vado a cuestionar lareflexion inicial de Darwin, como sefidla Huxley (1959) a argumentar que este
proceso de seleccion es justamente negativo, pues las facilidades a los pobres para su subsistencia
incentivaran la sobrepoblacion de grupos social es poco preparados. El problema principal de lasideas
malthusianas esta en la no consideracién del cambio técnico como inductor del aumento de la produc-
Cién que satisficiese las necesidades de alimentos, ni 10s programas de control de alimentacion. Malthus
fue rotundamente pesimista acerca de los limites impuestos por la capacidad de carga de la natura-
leza:

«No veo lamanera de que el hombre pueda escapar del peso de estaley que impregnatodala natura-
lezaanimada. Ningunaigualdad, ningunaregulacién agraria podriaremover su presién incluso duranteun
siglo.»

Esta visidén pesimista motivada por la cantidad fija de recursos, y de tierra, fue compartida por
David Ricardo, contemporaneo de Malthus, quien predijo € estado estacionario de equilibrio. Ricar-
do introdujo un model o explicativo de cdmo la actividad econdémica se relacionacon e medio ambien-
te, por €l cual se justifica e hecho de que los propietarios recibian una renta de la tierra cada vez
menor. Al crecer la produccion, la agricultura se extenderia hastatierras menos fértiles que requeririan
mas trabajo, con lo cual el precio de los alimentos tendria que subir para cubrir €l coste del trabgjo
extra de tierras menos fértiles. Como resultado de un crecimiento de la demanda mayor que la oferta,
€l precio tendera a aumentar, con lo que se cultivaran més intensamente las tierras de mayor producti-
vidad —con €l uso defertilizantesy pesticidas—, y se degjaran de cultivar lastierras marginales. Segln
Constanza (1997), este modelo

«de como las actividades agricol as se dibujan sobre latierraen respuestaa crecimiento delapoblaciony
alos cambiosen el precio delos aimentos es critico paranuestro entendi miento sobre las relaciones entre
la supervivencia humanay |os sistemas ecol 6gicos del mantenimiento de la vida.»

Por tanto, larazén del crecimiento delos precios se debiaalaley delos rendimientos decrecientes, y
el precio del producto se determina por los beneficios, los salariosy larenta. El incremento de larentaa
medida que se cultivan tierras de menor calidad tenderd acero en el margen, dejando alos salariosy alos
beneficios como los Unicos determinantes del precio. En palabras de Sraffay Dobb (1951):

«cuando en e progreso de la sociedad, latierrade segunda calidad en fertilidad se pone en cultivo, enton-
ces surge larentaen latierrade primeracalidad, y la cantidad de esta renta depende de | as diferencias de
calidad entre estas dos tierras.»

Como consecuencia de esta teoria, surgen implicaciones distributivas, pues |os propietarios de tie-
rras de mayor calidad tienen cada vez rentas mas altas, y una parte mayor del producto vaaparar alos
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propietarios. En este modelo existe una contradiccién entre salarios y beneficios. Cuando los salarios
crecen por encima del nivel de subsistencia, los beneficios se constrifien y la acumulacién de capital
puede cesar temporalmente. El crecimiento continuado de la poblacién hara retornar los salarios, no
obstante, al nivel de subsistencia. Esto har& crecer de nuevo los beneficios, incentivando la acumu-
lacion de més capital y e crecimiento; pero los rendimientos decrecientes llevaran a un estado es-
tacionario en el que los beneficios no podran aumentar méas, no habra acumulacién de capital, ni
crecimiento, y los salarios serén de subsistencia

Las visiones pesimistas de Malthus y Ricardo fueron refutadas por Carey (1858), argumentando
gue los aumentos de eficiencia en la produccién al adoptar técnicas cada vez menos costosas po-
drian evitar el pronunciamiento de los rendimientos decrecientes en la agricultura; pero, sobre todo,
que este fendmeno no se podia generalizar a otros sectores, como la mineria o la produccion forestal.

Por esta misma época surge la primera aportacion a laformalizacion del problema de la optimi-
zacion de la gestion de los recursos naturales, con la aplicacion forestal que realiza Faustmann
(1849) a partir de la cuestion del turno 6ptimo de corta de los arboles de crecimiento lento, basado
en laevaluacion de los ingresos esperados por laventa de lamadera, larentadelatierray el tipo de
interés. De esta manera, se cuestiond por primeravez la posible divergencia entre el turno de maxi-
mo crecimiento o sostenible, y el turno econdmicamente dptimo. Samuelson (1976) resucito laside-
as de Faustmann sobre un andlisis basado en rotaciones mdltiples, superando la vision tradicional
basada en una sola rotacion.

Jonh Stuart Mill (1848) fue uno de los primeros economistas que se preocupo por la conservacion
delabiodiversidad y laimposibilidad, desde €l punto de vistadel bienestar, de convertir todo el capi-
tal natural en capital producido por el hombre. En su opinién, no tenia sentido un mundo en el que cada
palmo de tierra se cultivase, cada &rbol se arrancase y todas las especies fueran extinguidas. Por otra
parte, también apunt6 que el crecimiento de lo producido por la naturaleza no podia ser un proceso sin
fin, y que asi todo crecimiento debia conducir a un equilibrio. El crecimiento intenso solo podiatener
lugar en las primeras etapas, en las que la humanidad lucha por €l avance material. Sin embargo, estos
ritmos de crecimiento no se podian considerar sostenibles, por Io que se acanzaria una economia de
creacion continua, donde la gente podria disfrutar de sus primeros ahorros que habian sido necesarios
parala acumulacion de capital.

En cuanto ala gestion de los recursos naturales, Mill fue pionero en ideas que hoy forman parte
de los model os econdmicos més comunes, atribuyéndosele la aportacion de las siguientes hipdtesis
(Fisher (1981)): i) los costes de extraccion crecen a medida que se agota €l recurso; ii) el incremento
de los costes de extraccion se amortiguard por € cambio técnico; y iii) el stock detierratiene valor no
sblo por lo que puede producir sino también por la belleza natural de los paisajesy ecosistemas.

La preocupacion por la gestion de los recursos natural es tiene en Jevons uno de |os méximos expo-
nentes, al disertar en 1865 sobre el problema del agotamiento del carbén, la fuente de energia princi-
pal de laépoca, en € libro La cuestion del Carbon: una Investigacién sobre el Progreso de la Nacion
y la Probable Extincion de las Minas. El pesimismo sobre el agotamiento era manifiesto en la conclu-
sién de que:

«debo enfatizar el doloroso hecho que el crecimiento pronto hara el consumo de carbén comparable con
laofertatotal. Con lamayor profundidad y dificultad de las minas|legaremos a esainevitable fronteraque
impedira nuestro progreso.»

Sin embargo, la contribucion més importante de Jevons a la Economia de los Recursos Naturales
es el principio de equi-marginalidad, que preside todo problema de optimizacion o de maximizacién
de beneficios netos en lagestion del medio ambiente. De acuerdo a este principio microeconémico, €l
Optimo en laasignacion de un bien entre usos alternativos se obtiene por la comparacion, en igualdad,
del valor marginal obtenido en cada uno de ellos.
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En esta misma época, Marx sent6 un nuevo paradigma en relacion ala vision de |os recursos natu-
rades a servicio de la humanidad, al cua se le suele atribuir —probablemente de forma errénea— los
fracasos en la gestion del medio ambiente que hicieron las economias socialistas en € siglo xx (Pearce
y Turner (1990)). En la obra El Capital, cuyo primer volumen se publicd en 1867, se encuentran algu-
nas implicaciones para € uso de los recursos naturales desde e punto de vista de la lucha de clases.
Marx formulé un model o de produccién de bienes 'y servicios caracterizado por unarelacion social de
explotacion, en laquelaclase capitalistaroba alos trabajadores | 0s beneficios de latecnologiay lapro-
duccion, siendo éstos remunerados solo 1o suficiente paramantener € esfuerzo y la subsistencia porque
debido ala oferta creciente de trabajo no tienen mas remedio que aceptar estas condiciones.

La teoria del valor del trabajo es un elemento fundamental del andlisis marxista, distinguiendo
entre valor de uso y valor de cambio. El valor de uso se derivade las calidades y materiales de los bie-
nes. El trabajo es el origen de este valor, pero puede dar lugar a diferentes val ores dependiendo de los
recursos naturales incorporados. El valor de cambio se define por la cantidad de trabajo incorporado
en los bienes a partir de la produccién, y puede medirse por el tiempo de trabajo invertido, ponderan-
do por la destreza y habilidades del trabajador. Segiin Perelman (1974), la contribucion tedrica mas
relevante de Marx susceptible de ser aplicada a andlisis de los problemas ambientales, esta justamen-
te en el descubrimiento del caracter dual del trabajo, esto es, que €l trabajo tiene un valor de uso (su
capacidad para producir) y un valor de cambio (salario). Los capitalistas extraen un excedente en €l
proceso de produccion a partir de la diferencia entre estos dos valores. Con los recursos naturales,
el coste de reproduccién excede el coste de la extraccidn, incluso si se considera ala renta como una
parte de estos costes, con lo cual se desvirttian los beneficios reales del uso de los recursos, creando un
«excedente ficticio».

En cuanto a agotamiento de |os recursos naturales, Marx discrepaba de lavision derivada de lateo-
ria de los rendimientos decrecientes de Ricardo y de la crisis poblacional aducida por Malthus, debido
alaabundancia de los recursos, € progreso de la cienciay latecnologia, las mejoras en las comunica-
cionesy loscambiosinstitucionales. Lascrisisdel sistemaestarian basadas en laextorsion alaclasetra
bajadora, que provocaria una caida de la produccion, reduciendo el valor del excedente. El fendmeno
del crecimiento poblacional seria paralelo a crecimiento de la ciencia. En palabras de Engels (1844):

«Dado que € aumento del conocimiento es a menos tan grande como la poblacién, éste aumentaen pro-
porcion a tamafio de la generacion precedente, debido a que avanza en proporcion a conocimiento hereda
do, y en condiciones ordinarias también en progresién geométrica. ¢Y que esimposible en laciencia?

Ahorabien, losfactores naturales, sobre todo cuando latierra es utilizada de unaformaintensiva, tie-
nen también una contribucion a la decrepitud del sistema, pues junto a la innovacion tecnolégica,
detraeran € excedente de laclase trabajadora. Marx también se preocupd por la explotacion intensivade
la degradacion de los recursos naturales y la emision de residuos derivados de los procesos de produc-
cion, tanto de la agricultura como de laindustria, asi como por la destruccion de los bosgues a partir del
desarrollo de laindustria. En este sentido, Mayumi (2001) sostiene que Marx fue claramente influenciado
por Leibig (1859), quien se refiere alos métodos agricol as de la época en Europa como una expoliacion
sistemética que contribuye a la degradacion de la calidad de los suglos. En cierto modo, puede verse a
Marx (1959) [1894] como un precursor del enfoque del balance de materiaes, a afirmar que:

«El modo capitalista de produccién se extiende a la utilizacion de las excretas de la produccion y el
consumo. Las primeras serefieren alos residuos de laindustriay de la agricultura, y las segundas son las
excretas producidas por €l intercambio natural de materiaen €l cuerpo humano asi como |os cuerpos que
permanecen después del consumo... Las excretas del consumo son muy importantes para la agricultura.
Desde € punto de vistade su utilizacién hasta ahora, existe un desperdicio enorme en la economia capi-
talista. En Londres, por gjemplo, no se encuentra un mejor uso de las excretas de cuatro millonesy medio
de seres humanos que contaminar el Tamesis aun alto coste.»
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Por tanto, la explotacién del medio ambiente es una de las razones de la no sustentabilidad del siste-
ma capitalista. El poder econémico, la explotacion y € proceso dialéctico que enfrenta a las dos clases
sociales conducen a la expoliacion insostenible de la naturaleza, agravando alin mas la situacion de
explotacion y de reduccion de la calidad de vida de la clase trabgjadora. Laidentificacion entre laexplo-
tacion del trabgjo y de latierrapor parte de la agricultura moderna es claraen Marx (1936) [1867]:

«Todo progreso en la agricultura capitalista es un progreso en el arte, no sélo de robar €l trabajo,
sino también de robar latierra; todo el progreso debido al incremento de la fertilidad del suelo es un
progreso hacialaruina de las fuentes Ultimas de lafertilidad. Cuanto més se apoye el desarrollo de un
pais en la fundacion de unaindustria moderna, como en Estados Unidos por ejemplo, mas rgpido sera
este proceso de destruccion. De este modo, la produccion capitalista desarrollalatecnologiay la com-
bina junto a varios procesos sociales solo depredando |as fuentes originales de riqueza—latierray el
trabajo.»

A ladigresion marxista se opone la concepcion neoclasica del estudio de los problemas econdémi-
cos, cuyos principios han calado hondo en € paradigma dominante del andlisis de los problemas
ambientales. Los neoclasicos suplantan lateoriadel valor basada en la oferta por una teoria basada en
el concepto de utilidad marginal, resaltando |aimportancia de |a demanda para determinar €l valor de
las cosas. El andlisis margina comenzé con Jevons, quien formul6 la teoria de la utilidad marginal
decreciente como determinante del valor, mientras que Walras sostuvo que € conjunto del sistema
econdmico esta ligado a las decisiones de gasto del consumidor. Pero fue Marshall en 1890 quien
reconcilié el andlisis clésico del valor basado en los costes de producciony, en dltimainstancia, €l tra-
bajo y lavisién del valor determinado por la utilidad y la demanda. El precio y €l valor vienen expli-
cados por la oferta y la demanda, cuya interaccién permite la asignacion de recursos escasos, y por
ello, valiosos. Laofertarecoge latecnologiay el progreso del conocimiento, mientras que lademanda
reflgjalas preferencias de los consumidores.

Por otra parte, Marshall introdujo el concepto de economias externas parareferirse alos beneficios
que reciben las unidades de produccion del desarrollo industrial, y que se realizan fuera del mercado
y sin contraprestacion monetaria. Sin embargo, fue Pigou (1920) quien resalté el carécter posible-
mente negativo de estas externalidades, utilizando el ejemplo de |os pastos dafiados por |as cenizas de
carbon emitidas por los ferrocarriles, y advirtiendo también de posibles efectos positivos y negativos
sobre consumidores. Este concepto fue posteriormente desarrollado por Kapp (1950), Scitovsky
(1954) y Bator (1958), constituyéndose como un elemento que preside € andlisis econémico de los
problemas ambientales y de sus posibles soluciones. Buchanan y Stubblebine (1962) argumentan que
lapresencia de efectos externos violalas condiciones para un asignacion Optima de recursos en la eco-
nomia. Sin embargo, €l nivel dptimo de externalidad no es cero, dado que en la blsqueda del nivel
Optimo intervienen los conceptos marshallianos de beneficios y costes marginales.

Pero quizéas la aportacion méas importante de Pigou fue su andlisis de las posibles soluciones para
la correccion de las externalidades, favoreciendo laidea de que la economia libre de mercado no fun-
ciona bien en este contexto y existiria un margen para que €l gobierno interviniese con € objetivo de
incrementar el bienestar. Una de sus preocupaciones fundamentales era la forma irracional en la que
se adoptaban las decisiones del uso intertemporal de los recursos, ponderando € presente mas de lo
gue seria socialmente deseable, especialmente para |los bienes ambientales. El resultado es un dafio a
las generaciones futuras, que podria ser corregido mediante intervencion piblica que incentive el aho-
rro sobre €l consumo presente. Pigou sugirié €l uso de subsidios, impuestos, y legislacién como los
tresinstrumentos de politica que serian Utiles para conseguir un uso racional de los recursos agotables,
la proteccion de la calidad ambiental, la contencién del consumo desperdiciador y la promocién del
ahorro.

Si bien Pigou puede considerarse €l iniciador de la politica econémica del medio ambiente, Hote-
[ling fue sin duda el fundador de la microeconomia de los recursos naturales, sentando las bases
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fundamentales en su articulo de 1931 sobre la gestién econémicamente 6ptima de |os recursos agota-
bles. En este articul o se establece lareglaque preside todo el andlisis de lagestion de los recursos natu-
rales, segun la cual, para que la extraccion se justifique, € precio del recurso menos € coste de
extraccion debe aumentar con el tipo de interés. Existe por tanto un trade-off entre los beneficios pre-
sentes y futuros que tiene que ser evaluado para determinar € sendero de extraccion en un contexto
dinamico. En este modelo se tienen dos costes, el coste marginal de extraccion que surge de las ope-
raciones del trabajo y €l capital, y e coste marginal de uso procedente de los beneficios perdidos a
medida que se pospone la extraccion. Este Ultimo coste ha de ser igual a beneficio susceptible de ser
obtenido en el margen por la decision de extraer, que viene dado por € tipo de interés, para que la
extraccion esté justificada.

Mas recientemente, Coase (1960) propone un nuevo paradigma en la gestion de los problemas
ambientales, poniendo € énfasis en la negociacion via mercado de las partes interesadas. Este plan-
teamiento hadado lugar ala escuela de los derechos de propiedad, que resaltalaindefinicion de estos
derechos como causa elemental de los problemas ambientales. Dado que el mercado puede resolver
por si solo el problema de las externalidades, no es necesaria la intervencion através de legislacion o
de incentivos. El teorema de Coase ha sido criticado por Buchanan (1967), Kneese (1971) y Lerner
(1971), entre otros, porque la negociacion es menos probable que funcione si el nimero de afectados
es muy grande, o cuando hay més de dos partes implicadas. Por otra parte, la negociacion también
reguiere un conocimiento perfecto de las funciones de beneficios y costes, lo cual es poco probable en
situaciones de incertidumbre.

La gran eclosion de la Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente se produce
en los afos setenta del siglo xx, cuando las ideas precursoras de Malthus, Pigou, Hotelling y Coa-
se son desarrolladas dentro del marco neoclésico, o puestas en cuestion por paradigmas alternati-
vos como la Economia Ecol6gica. Es en esta época cuando surge una preocupacion generalizada
por el problema del agotamiento de los recursos, acompasada a las crisis del petréleo que provo-
caron sintomas de recesion mundial. La concentracion de la economia en el desarrollo y el creci-
miento se empezd aponer en cuestion alaluz de todos los efectos adversos observados en €l medio
ambiente y la naturaleza, siendo el Club de Roma con el Informe Meadows en 1972 quien trazé un
panorama sombrio de predicciones catastrofistas para el futuro de la humanidad, con un marcado
tono neo-malthusiano. Anteriormente, en 1966, Boulding propuso la paradoja de nave espacial
para el planetaTierra, segin la cual |a humanidad contaba con unos recursos limitados y finitos, y
estaba sujeta a las leyes de la termodinamica que habian sido descubiertas por Carnot en 1824.
Estas fueron aplicadas por Georgescu-Roegen en 1971 a las interacciones entre la economiay el
medio ambiente.

La preocupacion por las limitaciones impuestas por €l medio ambiente al bienestar futuro de la
humanidad se concretd en lainstigacion de numerosas investigaciones cientificas y en la aparicion de
revistas académicas especializadas en €l ambito de la EconomiaAmbiental, como Journal of Environ-
mental Economics and Management en 1974, y mastarde Ecological Economicsy Environmental and
Resource Economics. Las criticas a los conceptos y principios de la equi-marginalidad para analizar
los problemas ambientales dieron lugar ala aparicion de la escuela de la Economia Ecol 6gica, quein-
tenta proponer nuevos métodos de andlisis basados en la integracion de la Economia en las ciencias
de la naturaleza. En cierto modo, los objetivos de este paradigma alternativo tienen algunas raices
comunes con la corriente méas tradicional, pues seglin Constanza (1997):

«[...] €l nucleo principal delos economistas ecol 6gicos més importante trabaja desde la premisainicia de
que laTierra tiene una capacidad limitada para €l sustentamiento de la poblacion y sus artefactos, deter-
minado por lacombinacion deloslimitesdelosrecursosy el umbral ecol égico. Paraquelaeconomiasiga
funcionando de una forma sostenible dentro de los limites se necesita establecer politicas especificas
medioambientales.»
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Por otra parte:

«la Economia Ecol égica es metodol gicamente pluraistay acepta la estructura de andlisis de la econo-
mianeoclésicay de otras estructuras. En efecto, €l andlisis del mercado neoclésico es todavia unaimpor-
tante pauta de pensamiento dentro de la Economia Ecol 6gica.»

Los puntos de diferenciacion entre la Economia Ecoldgica y el planteamiento neoclasico se
encuentran en la prioridad dada al estudio de la equidad y ala distribucion inicial de los derechos y
recursos, tanto entre clases socialesintra e intergeneracion, como entre paisesy regiones, siguiendo en
ocasiones €l planteamiento marxista (Martinez-Allier y O’ Connor (1996)). Por otra parte, |os econo-
mistas ecol 4gicos tienen escasa confianza en la capacidad de la cienciay la técnica para superar los
problemas ambientalesy las restricciones de los recursos naturales. Lavision optimistatiene su origen
en la escuela clésica, fundamentalmente en Stuart Mill, predominando también en € pensamiento de
Keynes. Seguin Constanza (1997):

«La Economia Ecol6gica, como un nuevo agrupamiento de economistas y ecologistas preocupados,
no esta atada a las tradiciones histéricas de la economia neoclésica. Usa la estructura de la economia
neocléasica pero no se ve obligada a usar Unicamente esta estructura, y tampoco se siente obligada por el
punto de vista mundial, las politicas, o las culturas como lo estaban los ecologistas del pasado.»

Por otra parte, la vision interdisciplinar e integradora de |la Economia Ecolégica en torno a con-
junto delasinteracciones de la sociedad humana con | as sociedades naturalesy |os equilibrios ambien-
tales, aspirando de este modo a un dmbito cientifico més ambicioso que la pura economia
convencional, queda constatada por Martinez Allier (1999), uno de los grandes cientificos espafioles
en este area, cuando define estarama de la ciencia en | os siguientes términos:

«LaEconomiaEcol égicano recurre aunaescal a de val ores Uni ca expresada en un solo numerario. Por
e contrario, la Economia Ecolégica abarca la economia convencional neoclésica de los recursos y €l
medio ambiente y vamas alla, al incorporar |a evolucion fisica de los impactos ambientales de la econo-
mia humana. Por lo tanto, la Economia Ecolégica no es una rama o subdisciplina de la economia, sino,
mas bien, otra manera de denominar ala ecologia humana.»

En cierto modo, los temas ambiental es tuvieron su incorporacidn en los afios sesenta en la Econo-
mia como unacriticaal énfasis desmesurado en el objetivo del crecimiento atodacostay aloslimites
de la economia convencional para abordar los problemas que escapan a mercado. Este tono critico es
claramente enfatizado por los postulados de la Economia Ecoldgica, como sefiadla Martinez Allier
(1999):

«La Economia Ecol 6gi ca of rece una critica ala economia convencional y, ademés, aportainstrumen-
tos propios paraexplicar y juzgar €l impacto humano sobre el ambiente; la Economia Ecol 6gica conside-
ra temas intergeneracionales, pero también conflictos de distribucién dentro de la actual generacién.
Desde mi perspectiva, la Economia Ecoldgicaes €l estudio de la ecologia humana, la cual necesariamen-
teinvolucra a diferentes disciplinas.»

Sin embargo, esta marcada diferenciacion de la Economia Ecol 6gica no es 6bice para que desde
el lado neoclésico se esté también abierto a laincorporacién de nuevas metodologias que permitan
abordar los problemas del presentey del futuro, como asi |0 revela una cuidada lecturade las publi-
caciones especializadas. De hecho, la distincion entre Economia Ecol6gicay Economia Ambiental
es cada vez mas difusa, a medida que los autores utilizan herramientas de uno y otro lado para abor-
dar los problemas del mundo real, tal y como revela Kaufman (2001) en un capitulo dedicado ala
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definicion de la Economia Ecol6gica incluido en el libro Frontiers of Environmental Economics,
quien concluye:

«He tratado de argumentar que la Economia Ecol dgica esta siendo absorbida por la corriente princi-
pal de la economia convencional. Para evitar este destino, la Economia Ecolégica debe hacer 1o que la
economia hace muy bien —proporcionar sugerencias de politicas a los que toman las decisiones. Para
ganar este pulso, he descrito | os criterios para una agenda de i nvestigacion productiva. Espero que los ana-
listas encuentren estas sugerencias Utiles. El éxito afectara a la supervivencia de millones de especies,
incluidala nuestra.»

En este sentido, Pearce (1998) pasarevista alas caracteristicas que se atribuye la Economia Ecol 6-
gica para enfatizar su diferenciacion de la economia mas convencional dedicada a temas ambientales,
como i) el énfasis en las interacciones entre la economiay la ecologia, i) la atencién ala complejidad
y alos limites, iii) la distincién entre sustentabilidad fuerte y débil, iv) € principio de precaucion, y
V) la capacidad de |los ecosistemas para soportar estrésy shocks.

La conclusion es que la distincidn entre ambas corrientes no esté en estas caracteristicas, las cua-
les han sido abordadas por la EconomiaAmbiental, sino en € agrupamiento y combinacién de éstasy
que en ambos frentes «el esfuerzo mas importante esta en demostrar que la conservacion proporciona
mayores val ores econdmicos que |0s usos competitivos en € inevitable y duro mundo real delaeleccidn
econdmica». En cuanto a latrayectoria de la Economia araiz del estudio de los problemas ambienta-
les, la conclusidn no puede ser més clarificadora:

«La economia, la ciencia deprimente como la llamé Thomas Carlyle, no es general mente considera-
da como una amiga de la Tierra. El progreso econémico destruye y modifica los ambientes naturales, y
parece hacer de la calidad ambiental algo dispensable en laelevacion delos nivelesdevida Laimagen de
la economia como la ciencia que legitima este proceso esta fuera de moda y es falsa. Todos los econo-
mistas aceptarian que si el desarrollo y el medio ambiente tienen que ser intercambiados entre si, dejaria-
mos caer |os activos ambiental es sdlo cuando nuestra decisi6n estuviese completamente informada acerca
del valor econémico y las funciones de estos activos. En otros casos, € medio ambiente y el desarrollo
econdmico son objetivos complementarios: no estan en conflicto.»

Por otra parte, de acuerdo con Pearce el objeto de estudio de la Economia Ambiental es, en cierto
modo, coincidente con la Economia Ecologica:

«LaEconomiaAmbiental se centraen lainterfase entre | os sistemas ambiental es—caracterizados por
complejos vinculos fisicos— y el funcionamiento de la economia.»

En definitiva, a pesar de las controversias existentes entre los métodos de andlisis y las posibles
soluciones, en la actualidad la Economia del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales se encami-
na hacia una visiéon cada vez mas sincrética e integradora de las diversas técnicas de andlisis, guiada
por la necesidad de aportar soluciones a los retos que presentan las interacciones entre e medio
ambiente y la economia en un contexto de creciente incertidumbre.

1.4 Conceptos basicos en Economia Ambiental

1.4.1 LaEconomiaAmbiental y la Economiade los Recursos Naturales

Cualquier proceso o actividad econdmica comienza con la extracci én/captura de recursos naturales y
finaliza con laemisién, €l vertido o el deposito de residuos en el medio ambiente. Para diferenciar el
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ambito de aplicacion de la Economia Ambiental y la Economia de los Recursos Naturales es Util par-
tir de lasiguiente clasificacion.

L os recursos natural es se clasifican tradicional mente en recursos no renovables y recursos renova-
bles. Los recursos no renovables estén presentes en la naturaleza en cantidades fijas, de forma que
consumo de los mismos en un periodo implica que habrd menos disponibl e para periodos futuros. A su
vez, los recursos naturales no renovables pueden ser no recuperables —o recursos de stock— y recur-
sos recuperabl es. Estamos ante un recurso no recuperable cuando la utilizacién (consumo) de una uni-
dad del recurso implica su completa destruccién, abarcando su regeneracion periodos de tiempo muy
amplios desde la perspectiva humana. Ejemplos de este tipo son los combustibles fosiles (petréleo,
carbon y gas natural). De la misma forma, estamos ante un recurso recuperable cuando €l uso del
recurso implica su destruccion completa en la forma actual, pero es recuperable en un futuro més o
menos inmediato por medio de un proceso industrial de reciclado. Ejemplos de este tipo de recursos
son determinados minerales como el hierro, el cobre, laplata, etc.

L os recursos renovabl es se caracterizan porque su uso produce también el agotamiento o destruc-
cién de la unidad consumida, pero a continuacion se produce la regeneracion automética del mismo
seglin un mecanismo de reproduccién de base biol 6gica. Ejemplos de este tipo de recursos son las pes-
querias, los bosques, las praderas, etc. Evidentemente, una explotacidn que supere la capacidad de
regeneracion o renovacion biol6gicadel recurso (sobreexplotacion) lo convierte inmediatamente en no
renovabley, en casos extremos, en no recuperable. También existe unaformaindirecta de extincion de
los recursos renovables y es la alteracion del ecosistema o habitat en e que las especies viven y se
desarrollan.

Finalmente, paralos recursos ambientales su uso no implica su agotamiento o bien, en caso de ago-
tarse, su velocidad de reproduccion o regeneracidn es muy rapida. Para estos recursos € mecanismo de
reproduccion es de tipo fisico (no biol dgico)*. Ejemplos de este tipo son el agua, €l aire, el paisgje, etc.,
pero también el medio como depdsito y asimilador natural de residuos. Andogamente alo que ocurria
con los recursos renovables, un uso excesivo o irracional de los recursos ambientales, superando su
tasa de regeneracion natural (o capacidad de asimilacién), puede amenazar la supervivenciadel propio
recurso, incluso hasta convertirlo en no recuperable, o de muy dificil recuperacion. Ejemplos de este
tipo de amenazas irreversibles son las pérdidas de la capa superficia del suelo por erosion, el agujero
de la capa de ozono, la contaminacién de algunos mares interiores, la sobreexplotacién o contamina-
cidn de acuiferos, etc.

En rigor, existe un mismo marco analitico paralos recursos naturales y ambientales, la Economia
Ambiental y delos Recursos Naturales. Sin embargo, este libro presenta exclusivamente la aplicacion
de este marco alos recursos ambiental es para su adecuada incorporacion en las decisiones de gestion,
tanto publica como privada. En resumen, ladistincion entre el ambito de la Economia de los Recursos
Naturalesy la EconomiaAmbiental seriala siguiente:

» LaEconomia de los Recursos Naturales trataria de la gestion de los recursos naturales, tanto no
renovables como renovables, intentando resolver conflictos entre usos alternativosy con el obje-
tivo de alcanzar la pauta Optima de agotamiento, en €l primer caso, o la sostenibilidad en su uso
en el segundo.

» LaEconomia del Medio Ambiente trataria temas relacionados con la funcion del medio ambien-
te como receptor y asimilador de residuos, es decir, como sustentador de ciertos procesos bi6ti-
cos y abidticos de recuperacion y regeneracion de subproductos derivados de los procesos de
produccién y consumo.

1 Algunos autores incluyen los recursos ambientales dentro del grupo de los recursos renovables e introducen la
diferenciacion entre recursos renovables biol égicos y no biolégicos.



14

Economia AMBIENTAL

Dentro de la Economia de los Recursos Naturales, |a base de la economia de |os recursos no reno-
vables fue formulada por Gray (1914) y Hotelling (1931). El andlisis surge en un contexto de preocu-
pacién sobre la tasa excesiva de extraccion de estos recursos (minerales, energéticos, etc.) y su bajo
precio de mercado. En el caso de los recursos renovables (pesca, bosgues, etc.) las reglas de uso opti-
mo en el tiempo fueron formuladas inicialmente por Gordon (1954). Gordon comparé la explotacion de
un recurso pesguero en condiciones de libre acceso y de propiedad privaday demostré que, en e primer
caso, las rentas derivadas del recurso desaparecian y € recurso acababa extinguiéndose. En €l caso de
los recursos renovables, a diferencia con 1os no renovables, las decisiones sobre la cantidad Optima a
extraer del recursoy e momento del tiempo en €l cual realizar laextraccion son independientes, porque
labiomasa del recurso crece en €l tiempo y esto incrementa la cantidad potencial a extraer cuanto mas
esperemos paraextraerla. Labase del pensamiento econdmico relacionado con la Economia Ambiental
se ha expuesto ampliamente en laseccion 1.3 y se desarrollaraalo largo de este libro.

1.4.2 EIl concepto de contaminacion desde el punto de vista de la Economia

Es de crucial importancia para la comprension del enfoque de la Economia Ambiental el reconaoci-
miento de que el sistema econdmico, que proporcionalos bienes materialesy servicios necesarios para
nuestro moderno nivel de vida, estd asentado y no puede sobrevivir sin el soporte de |os sistemas eco-
I6gicos (biosfera). Con esta premisa, la Economia Ambiental trata de representar la economiarea en
la cua vivimosy trabajamos como un sistema abierto. Esto implica que, para que este sistema fun-
cione, debe extraer recursos (materias primas y energia) del medio ambiente, procesar estos recursos
(transformandolos en productos finales para e consumo) y emitir grandes cantidades de residuos
(gases, liquidos y sdlidos) de nuevo a medio ambiente. En este sentido, la perspectiva del equilibrio
de materiales es e fundamento del andlisis econémico. Cuantos mas recursos se detraen del medio
ambiente, inexorablemente mas residuos retornan a él, llegando a presionar hasta €l limite eincluso a
superar la capacidad limitada del medio de asimilar estos residuos.

Debido a que la economia es un sistema abierto, 1os tres procesos basicos (extraccion, procesamien-
to/fabricacion y consumo) conllevan generacion de residuos que regresan a medio ambiente (aire, agua
o tierra). Una cantidad excesiva de residuos, considerada tanto en el espacio como en e tiempo, puede
causar cambios en el medio receptor y cambiar las caracteristicas que |o definen (contaminacion). Si esta
contaminacion perjudicaa bienestar humano através delasalud, la pérdida de servicios recreativos o a
través de cualquier otraviasimilar, existe contaminacién desde €l punto de vista econémico. Estavision
antropocéntrica no es sorprendente porque la economia es, por definicion, es una ciencia socia y, por
ello, analizael comportamiento de variables que influyen en e bienestar (utilidad) de losindividuos que
conforman las sociedades.

Por tanto, la definicion econdmica de contaminacion se basa en la existencia de algun dafio fisico
de los residuos al medio ambiente y de una repercusion en el hombre de ese dafio. En términos eco-
nomicos, existe un coste externo o pérdida no compensada en el bienestar (por jemplo, incrementos
de mortalidad o morbilidad, disminucién de placer recreativo, etc.) derivadade laemision a aire o del
vertido a agua o alatierra de sustancias residuales.

1.4.3 El concepto de eficiencia econoOmica

El objetivo de la Economia es la eficiencia econdmica, es decir, asignar recursos escasos entre usos ater-
nativos para obtener el mayor beneficio social posible, entendiendo e beneficio social como utilidad o
bienestar. Eslo que también se denomina eficiencia asignativa u optimalidad paretiana.

El concepto de eficiencia econdmica es, por tanto, clave en la gestién de los recursos naturales y
ambientales. El punto de partidaes el reconocimiento de que |os recursos ambiental es muestran dos carac-
teristicas que justifican la necesidad de aplicar € andisis econdmico: son escasos y multifuncionales.
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No obstante, e gran reto para el andlisis econdmico en la determinacion de las asignaciones €fi-
cientes es la presencia de externalidades ambientales o e hecho de que buena parte de los recursos
naturales se caractericen por su carécter publico (capitulo 3). En estos casos, la asignacién de recur-
sos que tiene lugar bajo el funcionamiento libre de mercado no considera todos los beneficios (en e
caso de los bienes publicos) y costes (en €l caso de las externalidades). Estamos, pues, ante un fallo de
mercado. La sociedad obtendria beneficios netos, o ganancias de €ficiencia, i |as decisiones sobre €
uso de los recursos se adoptasen teniendo en cuenta tanto los efectos que tienen repercusion directa,
viaprecios y/o cantidades, en los mercados, como aquellos que afectando al bienestar social no gene-
ran flujos monetarios a corto plazo.

El retoy larazén de ser delaEconomiaAmbiental es, por tanto, laadopcién de decisiones éptimas
desde €l punto de vista social. Para ello, las herramientas de analisis que seran presentadas alo largo
de este manual permiten determinar las asignaciones de recursos econdémicamente eficientes desde €l
punto de vista socia. Es la funcion de los decisores publicos decidir y elegir la asignacion optima,
teniendo en cuenta la maximizacion de los objetivos sociales y |as restricciones aplicables.

1.4.4 El concepto de valor

En la seccion 1.3.2 seilustra la evolucion del concepto de valor alo largo de la historia del pensa
miento econdmico. Los economistas clasicos y posteriormente los marxistas, consideraban el valor
como la fuerza de trabajo incorporada en |os bienes de mercado. L os economistas neoclésicos men-
cionaban €l valor de cambio como reflegjo de las preferencias y 1os costes de produccién, e igualando
los conceptos de valor y precio. Sin embargo, las funciones de produccion utilizadas en estos modelos
no incorporaban en absoluto recursos naturales o ambientales. Fue el desarrollo de la Economia del
Bienestar la que permitié completar |os model os neoclasicos con variables ambientales para permitir
latoma de decisiones bajo criterios de eficiencia (seccion 1.4.3). Latécnica del Andlisis Coste-Bene-
ficio se convirtié entonces en € instrumento clave para que la economia del bienestar jugase un papel
fundamental y aplicado ala eleccién de poaliticas pablicas.

El enfoque de sistema de la Economia del Bienestar permite diferenciar claramente los conceptos
de precio y valor (capitulo 4). El precio es el mecanismo de asignacién asociado al mercado y alas
fuerzas delaofertay lademanda, proporcionando informacion sobre la escasez de los recursosy sobre la
direccion eintensidad delas preferencias. No obstante, el precio solo realizatodas estas funciones bgjo
determinados supuestos, siendo € fundamenta para los recursos naturales y ambiental es la ausencia de
fallos de mercado o ineficiencias econdmicas (externalidades, bienes publicos).

El valor estd asociado al concepto de excedente del consumidor, es decir, alos beneficios netos que
los individuos y, por extension, la sociedad obtienen del consumo de un bien o servicio, tengan o no
reflejo en los precios de mercado. El valor es, pues, un reflgjo del cambio en el bienestar o la utilidad
y, como tal, vaatener como referencia parasu estimacion lacurvade demandareal oimplicitadel bien
ambiental.

El precio es s6lo aquel valor que se reflejaen & mercado pero existen otras categorias de valor que no
pueden observarse por estavia. Asi, por jemplo, los valores de uso recreativo de la naturaleza muestran
unademanda creciente, una utilidad social evidente, aungue ni estaval oracion ni su posible escasez tienen
impacto en & sistemade precios. También € valor que la sociedad asigna alos bienes ambientales como
patrimonio colectivo, independientemente de su uso, es una realidad patente en la disposicion a pago
positiva por laconservacion y proteccion de determinados recursos, especies, paisgesy ecos stemas.

De nuevo, la diferencia entre valor y precio se deriva de la presencia de fallos de mercado y tiene
como consecuencia que las decisiones sobre asignacion tomadas considerando exclusivamente el
mecanismo de precios sean econdmicamente ineficientes. Los métodos de val oracion aternativos, pre-
sentados en el capitulo 5, van apermitir estimar valores sin mercado y proporcionaran informacion Util
paramejorar laeficienciaen laasignacion.
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CAPITULO?2

LA SUSTENTABILIDAD DEL DESARROLLO
ECONOMICO

Objetivos

« Conocer como surgey por qué el concepto de desarrollo sustentable.

« Analizar larelacién entre crecimiento econémico y conservacion ambiental, para demostrar que
esta relacion va a depender del problema ambiental y de la etapa de desarrollo del pais o region
considerados.

 Definir el concepto de desarrollo sustentable y describir lasimplicaciones de esta definicién tan-
to en términos de eficiencia como de equidad.

* Presentar las condiciones para alcanzar e desarrollo sustentable, con base en la Regla de Capital
Constante de Hicks-Page-Hartwich-Solow y bajo diversos supuestos sobre |as posibilidades de
sustitucion entre | as diferentes formas de capital.

« Explicar la utilidad de calcular indices e indicadores de desarrollo sustentable y presentar algu-
nos de los indices ecol6gicos y econdmicos de especia relevancia propuestos por instituciones
internacionales.

 Describir como el problema de la deuda externay los gjustes estructural es exigidos para acceder
a ayudas internacional es han condicionado, en muchos casos, |a estrategia de |0s paises en vias
de desarrollo haciala sustentabilidad.

» Describir la experiencia de Costa Rica como g emplo interesante de planificacion macroeconé-
mica disefiada para acercarse a pautas de desarrollo sustentable.

2.1 Introduccion

La Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano, que tuvo lugar
en 1972 en Estocolmo (Noruega) no fue més que € reflgo de importantes cambios en la percepcion
social sobre los fundamentos y |as consecuencias del crecimiento econdmico®. En la segunda mitad del

L Aunque, en redidad, la primera reunion internaciona en la que se habl6 de la necesidad de compatibilizar «uti-
lizacion y conservacion de |os recursos», fue la Conferencia de la Biosfera (Paris, 1968), organizada por la UNESCO
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siglo xx, la sociedad del mundo desarrollado comenz6 a percibir con nitidez €l riesgo de agotamiento
de ciertos recursos naturales, fundamentalmente combustibles fésiles, sin los cuales e crecimien-
to experimentado por |as economias occidental es a partir delaRevolucién Industrial nunca hubierateni-
do lugar; ademés de la cada vez mayor sobreexpl otacion de recursos renovables como bosgues, pesque-
rias, etc. Al mismo tiempo, comenzaron asugir evidencias que relacionaban multiples efectos negativos
en lasalud humanay delos ecosistemas con lacontaminacion de laatmosfera, del aguay del suelo deri-
vada de | os procesos de produccién industrial y consumo masivo?. Esta doble relacion negativa entre los
procesos de desarrollo y el medio natura fue descritaen € libro Los limites del crecimiento (Meadows
et al., 1972) que, apesar de sus carenciasy limitaciones, funcioné como Ilamada de atencién sobre las
restricciones que el medio natural implicaba para € crecimiento econémico. Finalmente, la evidencia
empirica mostraba que la distribucion de los beneficios del crecimiento econdmico no habia sido equi-
tativa sSino mas hien al contrario, las desigualdades entre individuos y paises persistieron e incluso
aumentaron. Frente a estos datos, la existenciade limites a crecimiento comenzo a perfilarse como una
realidad y, alin més, € propio crecimiento econdémico comenzo ser cuestionado como objetivo.

Aungue en € afio 1972 solo se perfilaria una pequefia parte de | os problemas relacionados con €l dete-
rioro delos recursos ambientalesy naturales que seirian manifestando en décadas posteriores, lareflexion
[levada a cabo desencadenaria una progresiva redefinicion de objetivos, y asi comenzariaa surgir lanece-
sidad de un crecimiento econdmico compatible con la conservacidn de la base de recursosy que no fuese
acomparfiado de amenazas parala calidad de viday la salud de la poblacion derivadas del deterioro am-
biental®. Erael gérmen delo que veinte afios més tarde acabaria por denominarse «desarrollo sustentabl e».

No obstante, fue en 1992, en la Conferenciadela ONU sobre Medio Ambientey Desarrrollo, cele-
brada en Rio de Janeiro (Brasil), cuando el concepto de desarrollo sustentable alcanzd su mayoria de
edad. De esta cumbre surgieron tratados internacionales de gran trascendencia como e Convenio
sobre Diversidad Bioldgica o el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético.
Ademas, se sentaron las bases para la Convencion de Lucha contra la Desertizacion (firmada final -
mente en Paris en 1994). De esta cumbre surgieron dos importantes documentos:

* El primer documento es la Declaracion de Rio sobre el medio ambientey el desarrollo, en €l que
los paises firmantes se comprometian atrabajar paraacanzar €l desarrollo sustentable. Cabe des-
tacar en este documento tres principios que conformarian las politicas ambientales en paises de
todo el mundo: el principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas, €l principio de pre-
caucion y €l principio de «quien contamina pagas».

* El documento Agenda 21, también emanado de estacumbre, con sus 40 capitulosy mas de 3.000
recomendaciones, avanzaba ya sobre €l mero diagnostico de los problemas y reflgjaba un con-
junto de pautas para acanzar la sustentabilidad global, incidiendo en sectores clave como la
agricultura, laindustria o €l urbanismo. Se emiti6 también un mandato a Estados, regionesy ciu-
dades, para que elaborasen sus programas definiendo estrategias propias de sustentabilidad local
como condicion indispensable para acanzar el mismo objetivo a nivel global. Se cred, ademas,
laComision de Desarrollo Sostenible (CDS) para controlar e impulsar la puesta en marcha de la
Agenda 21.

(Organizacion de las Naciones Unidas parala Educacion, la Cienciay la Cultura), con laparticipacion dela FAO (Orga-
nizacién de las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacién) y la UICN (Unién Internacional parala Con-
servacion de la Naturaleza).

2 Un giemplo del nacimiento de la preocupacion por la degradacién ambiental del modelo de crecimiento, en con-
creto de los efectos del uso indiscriminado de pesticidas como el DDT en laagricultura, esel libro The silent spring (La
primavera silenciosa), escrito por Rachel Carson en 1964. A raiz de esta publicacion el DDT fue prohibido y retirado
progresivamente en la mayor parte de los paises.

3 Asi surgi6 el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
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Diez afios mas tarde, la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (CMDS) de las Naciones
Unidas en Johannesburgo (Sudéfrica) sirvié como revision de los logros al canzados durante la década
transcurrida desde laimplantacion de laAgenda 21 pero también delos fracasos. En Johannesburgo se
adoptaron nuevas metas y medidas con unalinea de trabajo més pragmética de cara alograr un com-
promiso global de desarrollo sostenible. El Apéndice 2.1 presentaun resumen del Plan de Accion apro-
bado en la Cumbre de Johannesburgo.

El reto actual es incorporar € desarrollo sustentable dentro de la gestion real local, nacional e
incluso supranacional y, paraello, es necesario dotar a concepto de contenido. Asi, alo largo del pre-
sente capitulo se insistira en que la caracteristica fundamental del desarrollo sustentable es laintegra-
cién y armonizacién de mejoras econdmicas, sociales y ambientales. El crecimiento econdémico serg,
por tanto, condicidn necesaria, pero no suficiente, paraa canzar este desarrollo. Ademéds, amedida que
el desarrollo sustentable se esta convirtiendo en un objetivo generalmente aceptado y raramente cues-
tionado, también se hace necesario desarrollar condiciones concretas e indicadores de evolucion que
impidan que el concepto se vacie de contenido y se conviertaen objetivo libre de compromisos. El pro-
blema de la deuda externa supone un obstaculo adicional para los paises en vias de desarrollo y, por
tanto, debe recibir atencidn especia en relacion con la sustentabilidad.

El capitulo se estructura de la siguiente forma. En primer lugar, en el epigrafe 2.2, se describiran
las rel aciones exi stentes entre crecimiento econdmico y conservacion ambiental, y en especial seintro-
ducira e modelo de Curvas Kuznets Ambientales. A continuacion, en € epigrafe 2.3, definiremos
desarrollo sustentable en su dimension econdmica, social y ambiental, integrando aspectos de eficien-
ciay de equidad intra e intergeneracional. La equidad intergeneracional, |a tasa de descuento y sus
implicaciones para €l desarrollo se abordarén en el epigrafe 2.4. Ademas de explicar qué es el desa-
rrollo sustentable, se abordaran las condiciones necesarias para su consecucion (epigrafe 2.5), y se
describiran algunos indices que nos permiten conocer si una economia evoluciona sustentablemente
(epigrafe 2.6). Ladeudaexterna, los gjustes estructurales'y su relacién con la sustentabilidad seran pre-
sentados brevemente en el epigrafe 2.7. Finalmente, la experiencia de Costa Rica servira como gem-
plo de planificacién macroecondémica para el desarrollo sustentable (epigrafe 2.8).

2.2 Crecimiento econdémico y conservacion ambiental

El crecimiento econdmico dalugar a efectos contrapuestos sobre el medio natural. En primer lugar, €
aumento en larenta per capitatiene lugar a partir de un mayor consumo de materias primasy energia
Y, por tanto, se generan mésresiduos y los problemas ambiental es se agudizan. Por otro lado, las mejo-
ras tecnol égicas y cambios en las preferencias que acompafian al crecimiento econdmico pueden dar
lugar a que los impactos ambientales relativos del crecimiento sean cada vez menores. Asi, existen
diferentes aproximaciones en funcién de qué grupo de efectos se considera dominante. Existe una
corriente pesimista, defendida por 1os seguidores del Informe Meadows, que defienden que los efectos
negativos seran los dominantes y predicen un colapso ecolégico y econémico s se mantienen las
actuales tendencias. Se trata, en definitiva, de un problema relacionado con la escala de la actividad
economica (escasez absoluta). Alternativamente, la corriente mas optimista, en la que se basa la Eco-
nomiaAmbiental, asume que €l crecimiento econémico puede corregir los problemas ambientales que
origina. El problema reside en como se resuelve el conflicto entre las diversas demandas que puede
satisfacer el medio natural o, de otraforma, del tipo de crecimiento econémico que tiene lugar (esca
sez relativa).

La escasez relativa considera que |0s recursos son escasos en términos rel ativos porgque dependen
delas preferencias social es, que pueden evolucionar hacia conductasy consumos ambiental mente mas
respetuosos; porque en muchos casos existen otros bienes que pueden funcionar como sustitutivos
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y satisfacer igualmente las mismas demandas; y porque la capacidad de satisfacer necesidades a partir
de los recursos disponibles varia debido a los avances tecnoldgicos. Es decir, si desconocemos las
posibilidades de sustitucién, la potencialidad del progreso técnico o los cambios en las preferencias
sociales, no podemos afirmar que existen limites absolutos al crecimiento econdmico, o bien que este
crecimiento esincompatible con la conservacién de la base de recursos.

Por €llo, el debate ha evolucionado gradualmente hacia las interrelaciones entre la poblacion, €
nivel y tipo de crecimiento, y la calidad ambiental. El crecimiento econémico es necesario para satis-
facer las necesidades bésicas de la poblacion y erradicar 1os problemas rel acionados con las demandas
de esa poblacion creciente que, a su vez, es causa de gran parte del deterioro ambiental en los paises
en vias de desarrollo. No obstante, el incremento de la actividad econdémica generalmente necesita un
mayor consumo de recursos'y, por tanto, genera mas residuos. Sin embargo, €l deterioro de la calidad
ambiental vendra condicionado en gran medida por €l tipo de crecimiento econdémico, como de forma
sencilla e intutiva nos representa el modelo | PAT, que se describira a continuacion.

2.2.1 El modelo IPAT

Existe una aproximacién simple pero ilustrativa sobre la relacion entre actividad econémicay el dete-
rioro ambiental introducida por primera vez por Ehlrich y Holdren (1971) y utilizada por mdiltiples
autores a partir de entonces. El modelo IPAT parte del supuesto de que los determinantes mas inme-
diatos del impacto ambiental son el tamafio poblacional y el impacto ambiental de cadaindividuo. Este
impacto ambiental per cipita depende, asu vez, del nivel de consumo y de latecnol ogia de produccién
de estos bienes de consumo. Larelacién que establece lasociedad con los recursos naturalesy ambien-
tales se explica, por tanto, mediante lainteraccidn de estos tres componentes,

I=PxAXT (2.1

Donde | es el impacto ambiental, P es el tamafio de la poblacion, A eslarentao el consumo per
capita en unidades monetarias, y T eslatecnologia, entendida como la cantidad de recursos utiliza-
dosy residuos generados por unidad de produccion.

_ PNB I
| =P x B x BNE (2.2

En definitiva, con una poblacién estable seria posible aumentar larentao el consumo per capitasin
deterioro ambiental mediante las necesarias mejoras tecnol égicas, es decir, incremento en la eficien-
cia de los procesos productivos en el uso de los recursos naturales y ambientales. En este sentido, €l
crecimiento no conlleva necesariamente deterioro ambiental.

Laanterior identidad se puede reescribir en funcién de las tasas de variacion. Si suponemos que p
es latasa de variacion de la poblacidn, y es latasa de variacion del PNB y t es el cambio tecnol égico,

H:E+ﬂ+£
I p y t

Y de esta expresion se deduce que, para que el crecimiento econémico se produzca sin impacto
ambiental, es necesario que latasa de mejoratecnol égica (o de eficienciaen el uso de los recursos) al
menos iguale la suma de la tasa de cambio en la poblacion y la tasa de crecimiento de la renta o con-
SuMo per capita.

Para probar la viabilidad de este supuesto, podemos utilizar datos de la ONU (UNDPR, 2001). La
poblacién mundial en el afio 1998 era de 5,90 millones de personas, y se predecia una poblacion

(2.3)
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de 8,91 millones para el afio 2050. Esto implica un ratio de crecimiento del 0,8 anual. Los datos sugie-
ren, ademés, que latasa de crecimiento anual del PNB per capita mundial fue de aproximadamente del
1% entre 1975 y 1998. Por tanto, la eficiencia en € uso de los recursos deberia mejorar en torno a
un 1,8% anual para evitar € deterioro ambiental derivado del crecimiento de la poblacion y de la
renta. ¢Es este objetivo factible? Actualmente, 1a eficiencia energética ha mejorado aproximadamente
un 1,3% desde 1970, cifrano demasiado distante al objetivo y sin haber introducido politicas de mejo-
ra de eficiencia en el uso de materiales y energia en lamayor parte del mundo. La intensidad energé-
tica en laindustria de paises desarrollados ha mejorado a tasas anuales proximas al 2,2% entre 1960
y 1994. En definitiva, con una adecuada planificacidn, € desarrollo sustentable esta mas proximo ala
realidad que ala utopia.

Como gjemplo de utilizacién del modelo podemos observar en la Tabla 2.1 la ecuacion |PAT apli-
cada aemisiones de CO,,.

Tabla 2.1 Ecuacion |PAT para emisiones de CO, globales

I P A T
Actual 23,881952 5.8627 6.948 0,0005892
Px15 35,843711 8.8005 6.948 0,0005892
Px15Ax2 71,687417 8.8005 13.896 0,0005892
Px15Ax2 23,881952 8.8005 13.896 0,0001952

Fuente: UNDP (2001). WRI (2000).

Representalas emisiones de CO, en €l afio 1996 en miles de millones de toneladas.
Poblacion expresada en miles de millones de personas.

Representael PNB mundia en PPA ($) de 1999.

Expresada en toneladas de CO, por $ de PNB y obtenido como | / (P x A).

—>7T—

Laprimerafiladelatablarepresentalasituacion actual, mientras quelasegundafilailustrael valor
gue adoptaria el deterioro ambiental, |, si la poblacién mundial aumentase un 50%; latercerafila pre-
senta los cambios que se derivarian de un aumento del 50% en la poblacion y de la duplicacion del
PNB (ambos supuestos muy conservadores respecto alo que podriaacontecer en € horizonte del 2100).
La dltima fila permite calcular qué valor deberia adoptar T, las emisiones de CO, por $ de PNB, s
suponemos un aumento de poblaciény PNB similar a delafilaanterior pero ademas queremos que el
impacto ambiental, |, no aumente. Se observa que, para conseguir este objetivo, las emisiones de CO,
deberian disminuir 2/3 con respecto alos niveles actuales.

En general, el crecimiento econdmico no conduce necesariamente al deterioro ambiental y, en con-
secuencia, a menores posibilidades de crecimiento futuro. Existe evidencia empirica de que, en algu-
nos casos, €l crecimiento econdmico es, de hecho, la solucién a determinados problemas ambiental es.

2.2.2 LacurvaKuznets ambiental

El concepto de curvas Kuznets surgio cuando el premio nobel Simon Kuznets (1955, 1965) las utilizd
para relacionar crecimiento econémico con cambios en la distribucion de la renta, en concreto para
representar cOmo en una primera etapa la distribucién de larenta empeorabaamedida que larentacre-
Cia, y en etapas posteriores esta relacion se invertia. En algunos casos, la relacion entre crecimiento
econémico y calidad ambiental sigue la misma pauta, siguiendo con una curva formade U invertida.

A principios de la década de los noventa, gracias a los avances tecnoldgicos y su aplicacion al
proceso de obtencién de datos y a los avances cientificos que permitieron vincular € consumo o
la produccion de bienes con el deterioro ambiental, comenzaron a aparecer trabajos que relacionaban
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indicadores de calidad ambiental con niveles de crecimiento econémico. El objetivo era investigar
la evolucién de un determinado indice de calidad ambiental, |, con larenta per capita, Y, latenden-
ciatemporal, T, y otro tipo de caracteristicas o efectos fijos, F, como la disponibilidad de recursos
o €l tipo de politicas publicas. Larelacion que hay que investigar es, por tanto,

1 =f(Y,T,F) (2.4)

L osmodel os més habitual es que se utilizan pararepresentar larel acidn entre renta per capitay cada
indicador de contaminacion son:

iy = o + oy INY + e, + agF +€,
e =Bo+ By INY, + BAINY,)?+ BT + BF + e (29
e o+ & INY; + 0,(INY)7+ d(INY)7 + T + &gF; + €

con e, como el término de error estocastico o aeatorio.

Para redlizar estas estimaciones, la mayor parte de los estudios utilizan datos de panel, es decir, de una
muestra de paises alo largo de un interval o tempora més o menos amplio. Los resultados de estos traba-
jos permiten observar quelarelacién entre Ae 'Y no estnicasino que variacon € problemaambiental con-
siderado. Asi, existen problemas ambientales que tienden a resolverse con las mejoras econémicas
(problemas sanitarios, acceso a agua potable o0 servicios de saneamiento, etc.) y otros problemas que
empeoran con € incremento de |a renta per capita (como las emisiones de CO, y NO,). En generd, se
observa que los problemas ambientales que afectan directamente a bienestar humano, cuyos dafios
ambientales no pueden ser transferidos a otros lugares y con costes de eliminacion del problema relativa
mente bajos, suelen tender a solucionarse a medida que laeconomiamejora. A lainversa, s no se verifi-
can estastres caracteristicas, € problemaambiental tiende aempeorar amedida que € desarrollo avanza.

No obstante, se observd que algunos problemas inicialmente empeoraban para posteriormente
mejorar (por ejemplo, concentraciones atmosféricas de SO, o de particulas en suspension, etc.), es
decir, la relacién entre crecimiento econdmico y calidad ambiental no es constante a lo largo de las
diferentes etapas de desarrollo. La explicacion de esta relacion, segln diversos autores, se debe a que
en nivel es bajos de desarroll o existe impacto ambiental limitado debido aque lapoblacion realiza acti-
vidades econdmicas de subsistenciay existe una cantidad muy limitada de residuos que, ademas, son
en su mayor parte organicos 'y, por tanto, biodegradables.

Por otro lado, en etapas de crecimiento econdémico intenso se produce el mayor nivel de deterioro
ambiental debido ala utilizacion de métodos intensivos en laagricultura, alamayor tasa de extraccién
de recursos naturales (normal mente en exceso de las tasas natural es de regeneracion de los recursos) y
aun creciente proceso de industrializacion y urbanizacion que conlleva una elevacion del nivel y toxi-
cidad de las emisiones.

Finalmente, en niveles de desarrollo elevados suelen frenarse las tasas de degradacion ambiental
debido a que se producen cambios estructurales hacia economias tercializadas y hacia sectores rela-
cionados con la tecnologiay lainformacion, y se suelen observar cambios en las preferencias de los
individuos, que se reflgjan en cambios en |as pautas de consumo, regul aciones ambiental es més estric-
tasy mayores gastos en proteccion y conservacion ambiental.

En el Grafico 2.1 se presenta un esquema de curva Kuznets, en €l que aparecen sefidladaslas dife-
rentes fases del desarrollo. Y* es el punto de inflexion o nivel de renta per capita a partir del cual la
relacion entre crecimiento y calidad ambiental cambia. La relevancia para la toma de decisiones
publicas reside en que si estamos ante un problema ambiental que sigue una curva Kuznets, invertir
en acelerar el crecimiento econdmico se convierte en una estrategia de solucion del problema
ambiental més €ficiente que la aplicacién de politicas ambiental es 0 medidas correctoras especificas.
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Figura 2.1 Curva Kuznets ambiental

AA

»

Y* Ypc
Niveles de Crecimiento Niveles de desarrollo elevados
desarrollo bajos econdmico intenso

A continuacién se resumen algunas criticas o limitaciones a modelo Kuznets.

Las estimaciones estén basadas en la Ypc media y no en la mediana. Larentaper capitano sigue
una distribucién normal, porque normalmente se observa un mayor nimero de personas bajo €
nivel medio de renta que sobre €. En consecuencia, seria la mediana €l dato relevante, que es
inferior alamedia. Si se asume larelacién indicada por |as curvas Kuznets, esto quiere decir que
lamayor parte de los paises estan en fases de desarrollo inferiores alas que indicariala mediay,
en muchos casos, |a degradacién ambiental alin seguira aumentando durante bastante tiempo.
Supone una relacién unidireccional entre economia y medio ambiente. En realidad larelacion es
bidireccional pues de la misma forma que € crecimiento econdmico condiciona la calidad
ambiental, algunas formas de degradacion ambiental limitan el crecimiento econémico (erosion
del suelo, dafios ala salud humana, dafios irreversibles derivados de sustancias peligrosas, etc.).
Estainterrel acion convierte en inapropiado un model o uniecuacional, que supone unarelacion de
causalidad unidireccional.

No considera la capacidad de |os paises para exportar sus problemas ambiental es a otros pai-
ses, asi como la tendencia a |la especializacion productiva, que lleva a que los paises en vias
de desarrollo acaben acogiendo dentro de sus fronteras | os procesos productivos mas contami-
nantes.

También se han observado problemas operativos, entre los cuales cabe destacar:

— Praoblemas relacionados con ladisponibilidad y calidad de los datos necesarios.
— Necesidad de mejorar |os procedi mientos econométricos de estimacién para a canzar estima-
ciones gque se gjusten mejor alos datos.

Ademés, e modelo Kuznets sdlo representa la realidad para algunos problemas ambientales y sus
resultados no son extrapolables ala calidad ambiental en general, e incluso puede ocurrir que favore-
Cer un mayor crecimiento econémico no sea positivo parael medio ambiente si €l problema que trata-
mos de solucionar implica un riesgo elevado, o bien el dafio es de naturaleza irreversible, como puede
ser la deforestacion o la pérdida de biodiversidad.
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A partir de laevidencia empirica que dio lugar a modelo Kuznets, surgié una corriente tedrica de
model os macroecondmicos de interaccion entre degradaci on ambiental y crecimiento econdémico, que
incluye modelos de crecimiento Optimo, crecimiento enddgeno y de generaciones sol apadas.

2.2.3 Evidenciaempirica de curvas Kuznets

Panayotou (1993) demuestra la existencia de curvas Kuznets para problemas de deforestacion y con-
taminacion atmosférica de dioxido de azufre (SO,), Oxidos de nitrogeno (NOx) y particulas en sus-
pension®, con datos para 55 paises (41 paises tropicales en desarrollo y 27 paises desarrollados).

Grossman y Krueger (1995) utilizando datos de areas urbanas localizadas en 42 paises (industria-
lizados y en vias de industrializacion), observan unarelacion de U invertida para problemas de conta-
minacion atmosférica por SO,, particulas y humos (con una renta de cambio entre 4.000 y 5.000 $ de
1985). Selden y Song (1992) muestran resultados similares para SO,,, particulas, NO, y CO.

Quizasd trabajo més completo realizado en el &mbito delas CurvasKuznetsAmbientalesesel de Sha
fik y Bandyopadhyay (1992) y Shafik (1994), que posteriormente se incorporaria en € Informe sobre €
Desarrollo Mundial 1992. Desarrollo y Medio Ambiente, del Banco Mundial. El estudio analiza empiri-
camente la relacion con la renta per cpita de un conjunto extenso de indicadores de calidad ambiental:
ausenciade agualimpia, ausenciade saneamiento urbano, niveles ambiental es de particul as en suspensiéon
y SO, en &reas urbanas, cambiosen € dreaforestal, tasaanual de deforestacion (ambosentre 1961y 1986),
oxigeno disuelto y residuos fecales en rios, residuos solidos urbanos per capitay emisiones de didxido de
carbono (CO,) per cépita. Paraello, utiliza una base de datos para 149 paises durante un periodo temporal
de 30 afios (1960-1990). Paralos cambios en € &reaforestal y latasa de deforestacion no encuentra evi-
dencias de relacion alguna con larenta (estimadores no significativosy R? muy bajo). Sin embargo, obser-
vaque € volumen de residuos solidos urbanos per capita, la contaminacion de losriosy las emisiones de
CO, per capitaempeoran con larenta. En cambio, &l acceso aagua potabley €l saneamiento mejoran con
larenta. Finalmente, los indicadores ambientales que siguen unarelacion de U invertida con la renta per
capita son lacontaminacion del aire por particulas en suspensiony SO,,. LaFigura2.2 presentalarelacion
tipo Kuznets entre PIB per capitay emisiones de SO, per cépita.

Figura 2.2 Curva de Kuznets para emisiones de SO,
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Fuente: Panayatou (1993).

4 Los datos de contaminacion estan expresados en emisiones per cépita'y los de deforestacion en tasas anuales
netas de deforestacion a mediados de |os ochenta.
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Finalmente, Panayotou (2000) realiza una revision critica, exhaustiva y actualizada, de trabgjos
tedricos y empiricos sobre la curva Kuznets.

2.3 Definicion de desarrollo sustentable

El concepto de desarrollo sustentable ha recibido en los Ultimos afios una especial atencién social,
politica y académica, convirtiéndose en el objetivo de la mayor parte de las politicas ambientales
nacionales e internacionales. Yaen los parrafosiniciales de laAgenda 21 (United Nations Conference
on Environment and Development, Rio de Janeiro, 1992) se establecia que:

«[...] Parahacer frente alosretos del medio ambientey el desarrollo, los Estados deciden establecer una
nueva asoci acion global . Esta asociacion compromete atodos|os Estados ainvol ucrarse en un didlogo con-
tinuo y constructivo, inspirado en lanecesidad de alcanzar una economiamés eficientey equitativa, tenien-
do en cuenta la creciente interdependencia de |la comunidad de naciones, y que € desarrollo sustentable
debe convertirse en una prioridad en la agenda de la comunidad internacional .»

En el afio 1987, la Comisién Mundia parael Medio Ambientey el Desarrollo (World Commission
on Environment and Development-WCED), creada por la ONU en 1983, presentd su informe «Qur
Common Future» (Nuestro futuro comin), mas conocido como Informe Brutland, que abordaba por
primera vez los conflictos entre desarrollo y medio ambiente. La definicion mas conociday temprana
de desarrollo sustentable® procede de este informe (WCED, 1987, p. 43) y establece que «es aquel
desarrollo que satisface |as necesi dades de |a generaci 6n presente, sin comprometer lacapacidad delas
futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades».

Esta definicién, generalmente aceptada'y ampliamente utilizada, utiliza €l término «necesidades»,
enfatizando la obligacion de abordar prioritamente la solucion al problema de la pobreza, del acceso a
ciertos recursos econémicos, ambientales y sociales minimos. En este sentido, el objetivo es mas
amplio que el de alcanzar unaminima renta per capita porque el derecho a una adecuada calidad de la
atmoésferay € agua, y a una provision adecuada de servicios sociaes, entre otros, formarian parte de
las necesidades fundamentales que el desarrollo debe satisfacer. Esto implica que €l desarrollo susten-
table no es Unicamente un concepto de eficiencia en e uso de los recursos sino también de equidad,
con una doble implicacién en este sentido:

» Equidad intrageneracional. La satisfaccion de las necesidades de la generacion actual es premi-
saimprescindible para acanzar el desarrollo sustentable global, independientemente de la loca-
lizacién geogréfica. Ello requiere solucion alos problemas de pobreza en los paises en vias de
desarrolloy, por tanto, la redistribucion geograficade lariquezay €l progreso.

 Equidad intergeneracional. El desarrollo sustentable es un concepto dindmicoy, por ello, el lega
do de recursos para la siguiente generacion ha de ser, al menos, igual que € disponible parala
generacién actual. Esta segunda cuestion nos conduce a reflexionar sobre el horizonte temporal
gue se tiene en cuenta, que serd contemplado con mayor detalle en el epigrafe 2.4.

No obstante, & concepto de sustentabilidad no ha estado exento de polémicay discusion comenzan-
do por su ambigiiedad y generalidad, que ocasionan que cuaquier politica puedatener como objetivo €

5 Pearce et al. (1989) presenta una interesante recopilacion de definiciones aternativas de desarrollo sustentable.
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desarrollo sustentable. Sustentable y duradero son términos equivalentes, y su significado —no decre-
ciente con el transcurso del tiempo— esté4 fuera de toda duda. Sin embargo, |a connotaciones del térmi-
no desarrollo pueden ser variadas y esto eslo que favorece la confusion.

Existe unaversién restringida del desarrollo, que estambién la més habitual, en la cua e desarro-
[lo se define en funcion del nivel y evolucion del PIB o del consumo per capita. Laversion mas moder-
nay amplia del desarrollo incluye otros objetivos de tipo social y ambiental, ademas de la renta o
capacidad de consumo, y trata de aproximarse al concepto de calidad de vida. En general, en lalitera
tura econdmicaes el bienestar o la utilidad o que debe ser sustentable o no decreciente en el tiempo,
asumiendo que existen mdltiples variables que determinan el bienestar (Pearce, 1998). Un desarrollo
sostenible es, en su versién mas amplia, un desarrollo socialmente deseable, ambientalmente factible
y econdmicamente viable.

Sin embargo, lo sustancial no es acertar con la definicion adecuada de desarrollo sustentable sino
establecer las condiciones necesarias y suficientes para alcanzarlo, y crear indices e indicadores
adecuados para analizar la evolucién de las pautas de desarrollo con la sustentabilidad como meta
gue se pretende alcanzar.

2.4 Laequidad intergeneracional y latasa de descuento

La segunda implicacion de equidad del desarrollo sustentable ha dado lugar a un intenso debate aca-
démico. Parece evidente que existe preocupacion por €l legado que recibirén las generaciones futuras,
y esta preocupacion abarca a varias generaciones a menos, aungue se diluye con el transcurso del
tiempo. El horizonte temporal que se incorpora en nuestra funcion de bienestar es limitado porque €
riesgo y laincertidumbre aumentan con la espera. Por €llo, es unarealidad indiscutible que la misma
cantidad de un recurso no tiene el mismo valor si lo disfrutamos hoy que dentro de unadécaday, extra-
polando el mismo argumento, si lo disfrutan nuestros hijos o nietos que los individuos de varias gene-
raciones posteriores.

La cuestion clave, por tanto, es incorporar la existencia de este limite en €l horizonte temporal de
las preferencias de lageneracion actual . Parareflgjar esta preferenciapor el presente, se hadefinido un
coeficiente de preferenciatemporal : |atasa de descuento. Latasa de descuento es un coeficiente, s, que
tomavaloresentre 0y 1, de forma que, a mayor tasa de descuento mayor preferenciapor el presentey
menor disposicion a renunciar a bienestar actual a cambio de bienestar futuro. Por el contrario, una
menor tasa de descuento rebela una mayor preocupacion por las generaciones futuras y un horizonte
temporal mayor en las preferencias.

Para explicar € significado de este coeficiente, supongamos que el bienestar de cadaindividuo de
lageneracion actual, Wo, esta condicionado por su consumo, C, y por &l consumo de |as generaciones
futuras, C;, hasta un determinado horizonte temporal, f= 1,..., t.

W, =f (Cy Cyperrs C) (2.6)

Es decir, se acepta que en ausencia de posibilidades reales de conocer |as preferencias de las gene-
raciones futuras, estas sean tenidas en cuenta en el proceso de asignacion intertemporal de recursos a
través de | as preferencias de la generacidn presente. Esta preocupacion por las generaciones futuras es
lo que Page (1977) denomina «altruismo egoista», porque €l objetivo es maximizar el bienestar de la
generacion presente, W, aunque incorporando a mismo tiempo cierta preocupacion por €l bienestar
delas generaciones futuras en su funcion de utilidad. Se dice que lageneracion actual esel «arbitro del
valor» y, por ello, una unidad de consumo transferida a las generaciones futuras tendrd menor valor
gue esa misma unidad consumida por la generacién presente. Parece, por tanto, dificil que la conducta
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humana bajo estos supuestos pueda dar lugar a que los niveles de bienestar futuros sean al menos simi-
lares alos actuales.

Teniendo en cuenta la tasa de descuento, s, la pauta intertemporal de consumo éptimo se obtiene
solucionando el problema de maximizacién dela utilidad actual bajo las restriccionesimpuestas por la
tecnologia disponible:

max:f U (C)esdt 2.7)

Algunos autores toman como aproximacion a la tasa de descuento € tipo de interés de mercado,
como coste de oportunidad del consumo actual en relacion a consumo futuro. Otros utilizan €l tipo de
interés del consumo, definido como i, = ec + p, donde e es la elasticidad de la utilidad marginal del
consumo, ¢ es el crecimiento esperado del consumo real per capitay p representa un indice de prefe-
renciatemporal (Pearce, 1998).

El resultado de esta funcién de valor presente conduce a pautas de consumo gue pueden ser o no
sustentables, representadas en €l Figura 2.3.

Figura 2.3 Pautas de consumo

C
r>0,s=0
r>s
r=0,s=0
r=s
r=0,s>0
r>s
0 T

Fuente: Pearceet al., 1998.

La compatibilidad del crecimiento éptimo y el desarrollo sustentable depende de larelacion entre
la tasa de reproduccién de los recursos o productividad marginal del capital, r, y la tasa de descuen-
to, s, ambos con valoresentre 0y 1 (Page, 1977; Dasguptay Heal, 1979; Pezzey, 1989).

* Si labase de recursos consiste solo en recursos no renovables (r = 0) y no existe tasa de descuento
(s=0), la pauta de consumo Optimo es sustentable (es posible mantener el nivel de consumo en
el tiempo).

* Si labase de recursos consiste en recursos no renovables (r = 0) y s> 0, la pauta de consumo Opti-
Mo es no sustentable (disminuye el consumo con €l tiempo).



30

Economia AMBIENTAL

 Si labase de recursos consiste en recursos renovables (r > 0) y s = 0, la pauta de consumo Opti-
mo es sustentable (aumenta el consumo con e tiempo).

 Si la base de recursos consiste en recursos renovables (r > 0) y s> 0; en este caso, € resultado
depende de la magnitud rel ativa de ambos coeficientes,

— & r > s, pauta de consumo sustentable,
— & r =g, pauta de consumo sustentable,
— i r < s, pauta de consumo no sustentable.

En definitiva, concluiremos que la tasa de descuento es compatible con pautas de desarrollo sus-
tentable si s<r. Se observa, ademés, que amedida que aumenta el valor de s menor es la probabilidad
de acanzar pautas de desarrollo sustentable. El problema radica en que es habitual que existan presio-
nes en la economia que presionen el valor de s a aza, y generen riesgos para alcanzar €l desarrollo
sustentable. Un gjemplo, es la existencia de impuestos sobre la renta, pues como demuestra Baumol
(1968), en presencia de impuesto sobre la renta a tipo marginal t, las inversiones en actividades pro-
ductivas requeriran rendimientos que, como minimo, deberian serigualesam, conm=r /(1 -1t), es
decir, superiores siempre ala productividad marginal de los recursos, r.

Algunos autores defienden que €l bienestar de las generaciones futuras es un bien pablico, con
implicaciones de no exclusividad y no rivalidad. Lo que un individuo renuncia a consumir en aras de
las generaciones futuras beneficia alos demas, pues también se preocupan por €l futuro y no existen
mecanismos para excluir alos demas de ese beneficio. En presenciade bienes pablicos, el mercado no
asigna eficientemente los recursos, la tasa de descuento proporcionada por el mercado sera superior a
latasa de descuento social y, en consecuencia, €l nivel de conservacion de los recursos serainferior a
Optimo social intergeneracional.

Supongamos que el desarrollo sustentabl e requiere pautas de consumo constantes o crecientes con
el tiempo. Asi, lafrontera de transformacion de consumo actual por consumo futuro, TT' en la Figu-
ra 2.4, describira las combinaciones posibles entre consumo presente, C, ¥y consumo futuro, C,,

Figura 2.4 Sustentabilidad temporal en la asignacién de recursos

Ssf

/ SSp

Fuente: Pearceet al., 1998.
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y su pendiente serd (1 + r). En el mismo gréfico, las curvas SSf y SSp son funciones de bienestar in-
tertemporal es que representan laintensidad de las preferencias sobre consumo actual respecto al con-
sumo futuro, y su pendiente es (1 + ). Asi, SSf eslafuncion de bienestar intertemporal sesgada hacia
las generaciones futuras y SSp favorece mas el consumo de la generacién presente. Los puntos en los
gue & consumo actual y futuro coinciden se sittan sobre la linea de 45°. El desarrollo sustentable
estricto se alcanza en el punto X, y €l resto de combinaciones sustentables se sittian en el arearayada,
donde C,> C,.

Se observa que las tasas de descuento necesarias para alcanzar pautas de desarrollo sustentable
son menores que las que determinan preferencias orientadas hacia la generacion presente, es decir,
S(2) < §(X) < s(y). Situados en el punto A, la eficiencia econdmica nos lleva amovernos haciala curva
TT’, esdecir, hacia un punto como € Y. Sin embargo, la blsqueda de desarrollo sustentable nos acer-
carda X (donde s=r). Si en una economia se tratan de habilitar las politicas necesarias para alcanzar
X, se obtendran niveles de Cp menores en X que en 'Y, es decir, tiene lugar una pérdida de beneficios
parala generacion presente en aras de un desarrollo més sustentable, aunque el consumo siga siendo
superior al del punto de partida. El problema se agravasi € punto de partidaes Y, pues en este caso la
generacion actual sufre una pérdida neta de posibilidades de consumo y ello puede desincentivar alos
decisores ala hora de adoptar 1a opcion sustentabilidad como objetivo. Sin embargo, podriamos argu-
mentar que la renuncia en este caso es de consumo y no de bienestar, pues, como veremos a conti-
nuacion, losindicadores convencional es de desarrollo muestran carencias destacables como indices de
calidad de vida o bienestar social.

Llegados a este punto, debemos puntualizar que la aceptacion del concepto abstracto de desarrollo
sustentable como objetivo deseable no implica necesariamente que se esté realizando € adecuado
diagndstico de situacion para detectar si la economia de un pais o regién sigue unatrayectoria susten-
tabley paraque, en caso de detectar desviaciones en la pauta de desarrollo real, se apliquen las politi-
cas correctoras adecuadas. En realidad, lainformacion relevante paralatoma de decisiones de gestion
implicaria conocer cuales son las condiciones necesarias y suficientes para alcanzar € desarrollo sus-
tentable, qué politicas son las adecuadas para caminar hacia este objetivo y cudles son los indicadores
de los que disponemos para saber si caminamos o no en ladireccién correcta.

2.5 Condiciones para alcanzar la sustentabilidad

Es la disponibilidad y calidad de las diversas formas de capital 10 que determina la capacidad de la
sociedad de mantener o mejorar su nivel de bienestar. El capital produce un flujo de servicios mayor
gue la cantidad inicial de recursos que compone el stock de capital inicia y, por ello, se habla de tasa
de retorno positiva. En torno a estaidea se desarrollan las condiciones o reglas de sustentabilidad.

El capital con valor econémico puede adoptar tres formas: capital material o derivado de la activi-
dad productiva humana, K (edificios, maquinaria, infraestructuras, etc.); capital humano o conjunto
de conocimientos y aptitudes, K,, y capital natural en sentido extenso, K, que comprende no solo
recursos naturales (renovables y no renovables), sino también recursos ambientales como la atmésfe-
ra, €l agua, etc, como medios receptores de | os residuos generados por laactividad econémica. En rea
lidad, se trata de una version moderna de los tres factores de produccion tradicionales: tierra (K.),

trabajo (K,) y capital (K ).
K=K, +K,+K, (2.8)

Para completar la presentacion de la base de capital de la economia, esquematizado en la Figu-
ra 2.5, es obligado introducir dos factores adicionales. El primero de ellos es el cambio tecnoldgico.
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La aplicacion de nuevas tecnologias puede mejorar € flujo de servicios obtenido de un stock de capital
dado, es decir, modifica a alzalafuncién de produccién que relaciona el output con €l capital. Si existe
unatasa de cambio tecnol égico positivay e stock de capita no varia, € capital proporcionardun flujo de
sarvicios creciente. EI cambio tecnoldgico podria compensar, por tanto, disminuciones en e stock
de capitd y evitar que éstas pusieran en riesgo la sustentabilidad del desarrollo, siempre —claro esté—
gue este cambio no conllevase efectos ambiental es negativos (por giemplo, los CFC utilizados en € pro-
ceso de fabricacién de algunos el ectrodomésticos como riesgo para la capa de 0zono). En este sentido,
en presencia de cambio tecnolégico, la condicion de desarrollo sustentable requeririaa menos un flujo
constante de servicios obtenidos del capital en lugar del mantenimiento del stock de capital.

Figura 2.5 El desarrollo sustentable y la base de capital

DESARROLLO SUSTENTABLE: AK>0

A

STOCK DE CAPITAL TOTAL: K Ku
/\ "
CAMBIO TECNOLOGICO CAMBIO POBLACIONAL
(+) )
Ky

El segundo concepto queinfluye enlaconsecucion del desarrollo sustentable es el crecimiento pobla-
cional. Aunque algunos autores demuestran que e crecimiento de la poblacién puede funcionar como
estimulo del cambio tecnoldgico, o mas habitual es encontrar vinculos entre el aumento de poblacion y
lareduccion de los stocks de capital, especialmente de capital natural. El crecimiento poblacional impli-
ca que son necesarios mas recursos para mantener €l nivel de bienestar per capita, es decir, para seguir
pautas de desarrollo sustentables. Por €llo, en las reglas de sustentabilidad que presentaremos a conti-
nuacion, K, K, y K deben entenderse como stocks per capita de |as diferentes formas de capital.

2.5.1 Reglade capita constante (regla de Hicks-Page-Hartwick-Solow)

Varios autores han desarrollado la relacion entre sustentabilidad, definida como bienestar o utilidad
creciente o constante en el tiempo, y €l stock de capital delaeconomia. Aunque en el caso de losrecur-
sos naturales no renovables la tasa de reproduccién es nula, y ello nos llevaria a pensar que no existe
posibilidad alguna de acanzar € desarrollo sustentable, Hartwick (1977) demuestra, a partir de los
resultados de Solow (1974), que la reinversion de las rentas obtenidas de los recursos naturales no
renovables bajo ciertas condiciones (la Regla de Hartwick), conduce a pautas de consumo consisten-
tes con el desarrollo sustentable. Posteriormente, Solow (1986) interpreta que esta regla es compatible
con un stock de capital total en la economia constante®, y que el consumo debe considerarse como el

6 Algunos autores defienden que se deberian incorporar los ajustes necesarios derivados de las posibilidades de la
tecnologia para mejorar la productividad. Otros que también se deberia tener en cuenta el efecto del crecimiento de
lapoblacion (Stiglitz, 1979).
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interés generado por ese capital. Por tanto, para que el consumo se mantenga constante en el tiempo,
el stock de capital no debe variar. Laformalizacion de estaidea puede encontrarse en Page (1977) y €
flujo de consumo constante en el tiempo sin reducir el capital total se corresponde con el concepto de
rentade Hicks (1946). Podriamos afirmar que eslacorriente de pensamiento desde Hicks hasta Sol ow,
através de Page y Hartwick, laque dalugar alallamada «Regla del Capital Constante».

La Regla del Capital Constante o de Sustentabilidad Débil, desarrollada por Hicks-Page-Hart-
wick-Solow requiere que el stock total de capital no disminuyaalo largo del tiempo, es decir, que cada
generacion debe dejar alas generaciones siguientes un stock de capital al menosigual a recibido.

. oK 9K 9K 9K
=__=_ M4 hy " n 2.9
gt~ at at ot =0 29
Si laacumulacion neta de capital esigual a ahorro bruto menos la depreciacion de los activos’, la
condicion de sustentabilidad exigira que esta acumulacion netade capital seamayor que cero, es decir,

K=9S{t) -8 K. () -5K(®-3K(®H=0 (2.10)

cons, ., d,,d,, |lastasas de depreciacion del capital material, humano y natural, respectivamente.

Estaesla Regla de Sustentabilidad Débil, denominadaasi porque supone que existen posibilidades
de sustitucion entre las diversas formas de capital . Es el stock total de capital o relevantey no su com-
posicion. El propio model o de Hicks-Page-Hartwick-Solow esté construido sobre una funcion de pro-
duccion Cobb-Douglas, Q = aK* KB, con elasticidad de sustitucion entre capital natural y material
igual o superior alaunidad (o = 1). Esimportante resaltar que la existencia de posibilidades de susti-
tucion no implica que ésta seainmediata 0 sencillay que necesariamente conlleve alaextincién delos
recursos sustituidos, puesladasticidad de sustitucidn suele variar amedidaque ladisponibilidad rela-
tivadelos diferentes recursos cambia. Ademés, la disminucion de alguna de las formas de capital sélo
puede ser sustituida 0 compensada con inversion en alguna de las restantes formas y, en ninglin caso,
con e consumo de los beneficios obtenidos. Ambos matices convierten a la regla de sustentabilidad
débil en bastante mas dificil de satisfacer de lo que tradicional mente sus criticos han afirmado.

No obstante, existen mdiltiples funciones de produccion compatibles con valores de elasticidad de
sustitucion inferiores ala unidad, es decir, |as posibilidades de sustituir ciertas formas de capital natu-
ral por otro tipo de bienes es limitada. Esto ocurre especialmente si se consideran tres tipos de carac-
teristicas relacionadas con el capital natural: las funciones de soporte de la vida, la existencia de
incertidumbrey el riesgo deirreversibilidades.

 Funciones de soporte de la vida. Existen factores de produccién esenciales o indispensables para
la supervivencia humana (atmdsfera, capa de ozono, etc.), o ciclos bio-geoquimicos bésicos
(ciclo del agua, ciclo del carbono, ciclo de los nutrientes, etc.) sin los cuaes lavida en €l plane-
ta no podria mantenerse (Stiglitz, 1979).

» Laincertidumbre o €l desconocimiento de las funciones e interrelaciones entre |os componen-
tes de ciertos ecosistemas implica que no conocemos cudl puede ser la escala o alcance de los
efectos de ciertos cambios (Pearce et al., 1990). No conocemos, en consecuencia, €l valor la
elasticidad de sustitucién. Las selvas tropicales son un gjemplo paradigmético de ecosistema
complejo y aln no suficientemente investigado que deberia ser conservado para evitar dafios
aln impredecibles.

7 Ladepreciacion del capital humano tienelugar através de la obsol escencia e incluso mediante la pérdida de cono-
cimientos tradicionales, como los acumulados por los pueblos indigenas alo largo de la historia.
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* Irreversibilidad. El capital manufacturado puede ser creado y destruido tantas veces como sea
necesario. Esto no es aplicable en general alos activos ambiental es, pues algunos, por sus carac-
teristicas Unicas, son imposibles de recuperar una vez perdidos (Pearce et al., 1990). Es el caso
de las amenazas a la biodiversidad®. Ademés, suponemos que €l capital manufacturado puede
sustituir o compensar alas generaciones futuras por pérdidas de capital natural, pero desconoce-
mos qué ocurririasi en el futuro ciertas formas de capital natural son tan escasas que adquieren
un valor mayor para la sociedad. En esta situacion, es probable que la magnitud de las compen-
saciones previstas seainadecuada o insuficiente.

Paraincorporar estarealidad, surge la Regla de SQustentabilidad Fuerte, que requiere que &l Capi-
tal Natural Critico (Pearce et al., 1989), o capital natural no sustituible, K¢, no disminuya, y que €l
resto del capital se mantenga constante o aumente (regla de sustentabilidad débil). Implica que ciertos
recursos naturales y ambientales deben conservarse para que puedan continuar proporcionando estos
servicios indispensables, insustituibles o criticos.

. oK
K= —"

=0
ot (2.11)

K=t -3 K. (8- 8K,(1-5K(®)=0

El concepto de capital natural critico es equivalente a de «estandar minimo de seguridad», desa-
rrollado por Ciriacy-Wantrup (1952) para proteger recursosy funciones ambientales esenciales.

No obstante, laregla de sustentabilidad fuerte no implica necesariamente que la el asticidad de sus-
titucion entre capital natural y €l resto de las formas de capital seacero. Mas bien, implica que se debe
mantener cierto stock minimo de los recursos considerados criticos, pues superar e limite implicaria
consecuencias catastroficas y minariala propia base del crecimiento. En este caso, existen posibilida-
des de sustitucion para aquellas cantidades que excedan este umbral.

Existen multiples argumentos afavor y en contra de una u otra regla de sustentabilidad. La combina
cién deincertidumbre, irreversibilidad y escala desconocida de |os efectos de la pérdida de capital natu-
ral critico, en presenciade fallos de mercado que impiden que | os precios sean indicadores adecuados de
escasez paralamayor parte de los recursos naturales y ambiental es, son factores que juegan afavor dela
regla de sustentabilidad fuerte. Sin embargo, laidentificacion del capital natural critico es muy comple-
jay ademéas supone laestimacion del stock total de este capital esencial y la obtencidn de unacifraagre-
gada que informe sobre €l estado y la evolucién del mismo. Implicitamente, esto requiere unaunidad de
medida o numerario que sirva para homogeneizar y agregar multiples stocks expresados en unidades
heterogéneas. Existe un rechazo, por parte de los criticos de la sustentabilidad débil, ala utilizacion de
unidades monetarias para este fin, pero no suele abordarse con rigor una solucion a problema.

Ademasy en todo caso, laregla de sustentabilidad fuerte requiere que € capital natural critico sea
estimado por separado y en términos no comparables al resto delasformas de capital, mientraslaregla
de sustentabilidad débil permite homogeneizar y comparar estimaciones. Finalmente, la sustentabili-
dad débil se basaen € concepto de sustitucion marginal en el sentido de que lamayor parte delas deci-
siones no implican la extincién o desaparicion de un recurso sino pequefios cambios en el mismo. En
definitiva, ni laregla de sustentabilidad débil promueve necesariamente la extincion y € deterioro de
los recursos naturales ni la sustentabilidad fuerte es la solucion alos problemas ambiental es, pues sus
problemas conceptual es dificultan, en gran medida, su aplicacion.

8 En general, lacombinacion deincertidumbre eirreversibilidad en determinados recursos debeintroducir méas pru-
dencia—principio de precaucion— en las decisiones que les afecten (Dasgupta, 1982).
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En general, los indicadores de sustentabilidad fuerte se basan en recursos ecol gicos, funcionesy
procesosy tienden a sefialar limites para el deterioro de los ecosistemas. Estos indicadores estan rela-
cionados con laliteratura de los limites del crecimiento (Meadows et al., 1972), y —como veremos a
continuacién— incluyen medidas de resilencia (en estrecha relacién con indicadores de biodiversidad
biol6gicay coeficiente de variacion del producto parasistemas agrarios), medidas de capacidad de car-
gay lahuella ecoldgica. Por otro lado, analizaremos también algunos indicadores econémicos de sus-
tentabilidad débil, como la contabilidad nacional verde, €l ahorro genuino o lariqueza per cépita, que
nos proporcionardn informacion sobre el estado y la evolucion de los flujos de servicios o los stocks
de capital expresados en magnitudes monetarias, |0 que se puede considerar como condicidn necesa-
ria—aunque no suficiente— parala sustentabilidad.

2.6 Indicadores de desarrollo sustentable

LaAgenda 21 expresaba la hecesidad de definir indicadores para que el concepto de sustentabilidad
alcanzase a ser algo mas que un objetivo difuso, y asi afirmaba «es necesario desarrollar indicadores
de desarrollo sostenible para proveer de bases sdlidas alatoma de decisiones atodoslos nivelesy para
contribuir a una sostenibilidad autorregulada de sistemas ambientales y de desarrollo integrados»
(CNUMAD, 1993).

Aunque existe confusion y discrepancia sobre las caracteristicas que debe tener un indicador de
desarrollo sustentable, parece existir, sin embargo, consenso en que debe incorporar objetivos econé-
micos, ambientales y sociales. La dificultad reside en proporcionar indicadores a nivel global, regio-
nal, nacional eincluso local que reflgjen estos tres pilares del desarrollo. Larealidad es que diez afios
después de Rio y a pesar de la recomendacién de laAgenda 21, en la Conferencia de Johannesburgo
no existia alin una metodol ogia estandar internaciona mente aceptada que permitiese realizar compara-
ciones, aungue los paises con representacion en dicha cumbre se comprometieron, de nuevo, a través
del Plan de Aplicacion, aavanzar en su definicién.

Las primeras propuestas de indicadores nacen en la década de los ochenta, y es en los noventa
cuando surgen las primeras series de datos publicadas. En 1991 la OCDE presenta su primera pro-
puesta preliminar de indicadores (Tabla 2.2). Otras organizaciones, como € Instituto Mundial de los
Recursos (World Resources Institute o WRI) y la ONU, a través del PNUMAD (Programa de las
Naciones Unidas parael Medio Ambientey el Desarrollo) y laCDS (Comision parael Desarrollo Sos-
tenible) son también un referente internacional para el debate sobre esta cuestion. En el Apéndice 2.2
podemos observar el conjunto de indicadores actualizado propuesto por la CDS. La Comisién Europea
se ha basado en esta propuesta de indicadores de la CDS para elaborar una propuesta propia que consis-
te en un sistemade 36 indicadores generalesy 21 indicadores sectoriales (European Commission, 2001),
a partir de un conjunto de problemas sustantivos cuya mejora podria contribuir a alcanzar la sustentabi-
lidad del desarrollo.

El problema de unainformacion tan compleja, basada en multiplesindicadoresy expresadaen dis-
tintas unidades es que es dificil extraer una conclusion clara e inequivoca sobre la evolucién de la pau-
ta de sustentabilidad, aln en el caso de que todos los indicadores seleccionados evolucionen en el
mismo sentido. L os datos proporcionados ilustran solamente necesi dades de actuacion en ecosistemas
concretos a nivel nacional .

En cambio, la Economia Ambiental ha intentado proporcionar indicadores Unicos o indices de
desarrollo sustentable. Estos indices tienen la funcion de simplificar y condensar informacion cuan-
titativa compleja, normamente basada en indicadores de estado y evolucion de variables econémicas,
ambientales, sociaes e ingtitucionales, como los proporcionados por la OCDE o la ONU. Su objeti-
VO es servir de guia para latoma de decisiones y la planificacion del desarrollo. Permiten realizar un
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diagndstico de los problemas asi como analizar su evolucion y contribuyen amarcar objetivos de politica
econdmicagenera. Ademas, habitualmente | os datos son facilmente comprendidos por la opinién puiblica
y mgjoran la conciencia, tanto de la poblacion general como de los decisores plblicos, que cuentan con la
posibilidad adicional de utilizar las bases de datos en las que se fundamenta e indice para obtener una
informacion mas completa, concretay detallada. En genera, los indices deben servir como informacidn
til de caraala planificacion macroeconémicade ahorroy lainversion, pero integrando e medio ambien-
te como capital y entendiendo la destruccion de recursos naturales y ambiental es como descapitaizacion.

Tabla 2.2 Conjunto de indicadores de desarrollo sustentable propuestos por la OCDE

Objetivo

Indicador

Capital natural
Calidad del aire

Calidad del agua
Recursos energéticos
Biodiversidad

indice de emisiones de gases de efecto invernadero y emisiones de Co,
y NO,.

Intensidad de uso del agua (extraccidn/recursos renovables).
Consumo de recursos energeéticos.

Area protegida (porcentaje del areatotal).

Capital econémico
Produccion

Cambio tecnol dgico

Activos financieros

Volumen de stock de capital neto.
Tasa de crecimiento de la productividad multi-factorial.

Activos extranjeros netos y balance contable actual.

Capital humano
Sock de capital humano

Inversién en capital humano

Depreciacion de capital humano

Proporcion de la poblacion con educacion secundaria o universitaria.
Gastos en educacion.

Tasay nivel de desempleo.

Satisfaccion de necesidades
Consumo

Distribucion de larenta
Salud
Empleo

Educacion

Gasto final familiar en consumo/Intensidad de generacion de residuos
municipal.

Coeficiente de Gini.
Esperanza de vida al nacer/Calidad del aire urbano.
Ratio empleo/poblacion.

Tasas de participacion.

Fuente: OECD (2001).

L as caracteristicas deseables para un indice de desarrollo sustentabl e son que debe estar integrado por

indicadores con sdlida base cientificaque reflgjen lasituacion y laevolucion de los tres pilares del desa-
rrollo: economia, sociedad y medio ambiente. Ademas, €l indice debe utilizar datos a nivel nacional pero
gue puedan ser agregados para proporcionar un panorama global. Con ello se reconoce € interés del
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ambito naciona paradisefiar politicasy regulaciones internas pero también la necesidad de obtener infor-
macién a un nivel superior que incorpore problemas de contaminacion transfronterizay de ambito plane-
tario. Idealmente, € indice debe proporcionar informacion acerca del impacto del uso de un determinado
recurso independientemente del origen delaactividad econdmicaquelo genera. En general, se aceptaque
una aproximacion per capitay no por pais es mas adecuada, puesincorpora el efecto de la poblacion.

A continuacién analizaremos una serie de indices o indicadores Unicos. Tal y como esquematizala
Figura 2.6, existen indices de sustentabilidad fuerte, expresados en unidades fisicas, e indices de sus-
tentabilidad débil, habitualmente expresados en unidades monetarias (excepto el IDH).

Figura 2.6 Indices de desarrollo sustentable

indices de desarrollo

sustentable
Sustentabilidad débil Sustentabilidad fuerte
PNNv Ahorro real Riqueza Capacidad Resilencia Huella
de carga ecoldgica
Biodiversidad | | ow

CVP = Coeficiente de variacion del producto.
PNNv = Producto Nacional Neto Verde.

2.6.1 [ndices ecol bgicos de sustentabilidad

Los indicadores de sustentabilidad fuerte parten de conceptos conocidos y utilizados en biologia, y
sefidlan limites o umbrales a partir de los cuales los servicios ecolégicos de los sistemas naturales
comienzan averse amenazados. En este sentido funcionan como aproximaciones al capital natural cri-
tico que integrala condicion de desarrollo sustentable fuerte.

a) Capacidad de carga

El concepto de «capacidad de carga» procede de la biologia, que la define como el nivel maximo de
individuos de una determinada especie que puede sobrevivir con los recursos disponibles en una
determinada érea (Ehrlich, 1992). Sin embargo, para aplicar este concepto alas sociedades humanas,
es necesario considerar no solo €l nivel de poblacién sino también el nivel de actividad econémicay la
composicion de la produccién, pues la tecnologia puede aumentar la capacidad de carga de un deter-
minado sistema.

En genera, este indicador retoma la idea de limites ecoldgicos a crecimiento econémico. Asi, la
conocida Ley de Liebig implica que: considerando que existen i recursos ambientales (capacidad de
absorcidn de contaminantes o residuos) o naturales (renovables o no renovables) que pueden limitar
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las posibilidades de crecimiento en el futuro, la capacidad de carga de un sistema es la poblacion maxi-
ma que puede sobrevivir considerando €l recurso méas escaso, es decir,

CC=minCC, (2.12)

Empiricamente se han llevado a cabo estimaciones para relacionar |os niveles de poblacién con
indicadores simples de uso de determinados recursos, por €jemplo, la produccién de alimentos, de bio-
masa para combustible o de acceso a agua.

Un gjemplo de estimaci én de capacidad de carga basado en la produccién de alimentos es €l exten-
so estudio realizado por laFAO (1986) para 117 paises. En este estudio se estimala produccion maxi-
ma potencial de alimentos, suponiendo que toda latierra disponible es utilizada parala produccion de
alimentos y estableciendo diferentes supuestos sobre el nivel tecnolégico aplicado a la produccién
(tecnologiabésica, mediay alta)®. A continuacion, para obtener la capacidad de carga, se divide lapro-
duccion méxima de alimentos (Q) entre el nimero de cal orias minimo recomendado por [2aOMS (M).
El resultado es la poblacion méaxima sustentable para cada pais considerado:

cc= % (2.13)

donde Q es la méxima produccion (potencial) de aimentosy M el nimero de calorias minimo nece-
sario para sobrevivir.

EnlaTabla 2.3 se presentan algunos resultados, en formade ratio de poblaci6n potencia mente sus-
tentable en € afio 2000, sobre la poblaci 6n esperada para varias regiones del mundoy distintos niveles
de tecnologia. Se observa que, incluso con tecnologia basica, solo el suroeste asiético muestra supera-
ciones de su capacidad de carga.

Tabla2.3 Capacidad de carga en diferentes regiones del mundo

Tecnologia Africa Suroeste Sudamérica | AMerica Sureste Media
asiatico central asiatico

Baja 1,6 0,7 3,5 1,4 1,3 1,6

Media 5,8 0,9 13,3 2,6 2,3 4,2

Alta 16,1 1,2 31,6 6,0 3,3 9,3

Fuente: FAO (1986).

No obstante, €l estudio pionero de laFAO del que proceden los datos anteriores ha sido duramen-
te criticado por ofrecer una vision demasiado optimista de la capacidad real de los ecosistemas para
alimentar ala poblacion potencial. En este sentido, es evidente que sobreestima la produccion total de
alimentos, pues supone que toda la tierra disponible puede ser destinada a la produccion, obviando
problemas de distribucion y acceso alapropiedad. Aun mas, solo consideralos posibles problemas de
escasez relacionados con el acceso aalimentos. | nvestigaciones més recientes muestran que la escasez
de otros recursos podrialimitar el crecimiento antes que la escasez de alimentos. Por gjemplo, €l acce-
so alamadera para combustible (Tabla 2.4) o €l acceso a agua potable (Tabla 2.5).

9 El nivel de tecnologia bajo se corresponde con la utilizacion de fertilizantes organicos, barbechos largos y varie-
dades tradicional es de cultivo. El nivel medio supone el uso defertilizantesy biocidas basicos. Un nivel tecnolégico alto
implicaun uso intensivo de fertilizantes y biocidas y especies mejoradas.
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Tabla 2.4 Disponibilidad de madera y poblacion sustentable en Africa (millones)

39

Afio 1990 Afio 2000
Pais Poblacién - Poblacion -
sustentable Poblacion sustentable Poblacién
Argelia 4 25 4 31
Burkina Faso 4 9 3 12
Chad 4 6 4 7
Etiopia 37 51 36 67
Gambia >1 1 >1 1
Kenya 14 24 14 31
M adagascar 16 12 15 16
Mal awi 2 9 2 11
Mali 8 9 7 12
Marruecos 9 25 9 30
Nigeria 138 96 132 128
Senegal 6 7 6 10
Sudan 21 25 21 33
Tanzania 16 25 15 33
Tlnez >1 8 >1 10
Uganda 2 16 1 22
Zimbabwe 10 10 9 12
Fuente: Atkinson (1993) y World Bank (1994).
Tabla 2.5 Disponibilidad de agua
Volumen max. ) América América Antiqua
disponible pc Gravedad Africa Asia central y del sur Europa URgSS
en m?3 norte

X >10.000 Sin 12 8 7 11 5 2

problemas

de escasez
1.000< x < 1.700 | Posibles 23 11 7 1 16 10

problemas

de caracter
1.700< x < 1.000 | Posibles 7 1 1

problemas

especificos
1.000 < x <500 Escasez 8 1

crénica
500 > x Barrera: 10 1 2

amenaza

severa

Fuente: World Resources Institute (1995).
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Por ejemplo, la Tabla 2.4 muestra la capacidad de carga teniendo en cuenta la disponibilidad de
madera para combustible en el norte de Africa. La estimacion también incorporael efecto de la sobre-
explotacion sobre la poblacion sustentable entre los afios 1990 y 2000. El caso de Nigeria es destaca-
ble, pues cuenta con fuentes energéticas alternativas ala madera—grandes yacimientos de petréleo—
pero la presion sobre los recursos madereros persiste debido alainexistencia de refinerias en €l pais.
Se observa que la mayor parte de los paises de la tabla mostraban ya una senda no sostenible en 1990
y, en algunos casos, la situacion empeora en el afio 2000, especialmente en paises localizados en la
region més arida de Africa, con muy pocos bosgues.

LaTabla2.5ilustracémo ladisponibilidad de agua puede ser también un recurso basi co escaso que
limita la capacidad de desarrollo, gjerciendo como riesgo para la capacidad de carga del ecosistema.
Los paises africanos y asiaticos sufren, en mayor medida, |os problemas de escasez de este recurso,
mientras son, a mismo tiempo, los que sufren un mayor crecimiento demogréfico.

No obstante, |a capacidad de carga no es un buen indicador de bienestar, pues no estima €l nivel
deseable de poblacion sino el maximo, es decir, con nivel minimo de calorias de subsistencia. El bie-
nestar o calidad de vida no es aqui la variable amaximizar. Asume que no existen posibilidades de sus-
titucion entre distintas formas de capital y, aunque esto es cierto para € capital natural critico, es
extremo suponerlo paratodo el capita natural. Ademas, la capacidad de carga puede aumentar o dis-
minuir mediante el comercio internacional y € cambio tecnoldgico. No obstante, y apesar de suslimi-
taciones, es un indicador Gtil que nos informa del umbral o nivel limite de poblacion a partir del cual
la degradacion de los recursos es inevitable.

b) Resilencia

Laresilencia se puede definir como la capacidad de resistencia o de recuperacion de un determinado
ecosistema. El grado de resilencia de un ecosistema informa de hasta qué punto la productividad eco-
|6gicadel mismo permanece inalterada, o disminuye de formatemporal o permanente como resultado
de presiones o perturbaciones.

Un sistema recuperabl e es sustentable, pero para construir un indicador necesitamos conocer qué
caracteriza a un sistema recuperable o con altaresilencia, o bien qué variables pueden resultar afecta-
das por unapérdida deresilencia. En general, la capacidad de recuperacion estd en funcion deladiver-
sidad hiolégica del sistema (Commony Perrings, 1992), es decir, la presencia de una el evada variedad
de especies, interactuando entre si y proporcionando una reserva de material genético que constituye
el potencial necesario para adaptarse alas condiciones cambiantes del entorno. Es, por tanto, el indice
de biodiversidad lo que nos puede indicar laresilencia de un sistema.

Lasdificultades de célculo de un indice de biodiversidad para un ecosistema son multiples, comen-
zando por lamés obvia: la ausencia de datos. También se desconocen las interacciones entre ecosiste-
mas y la influencia que ciertas presiones ejercen sobre ellos, premisa imprescindible y dificultad
evidente paralamodelizacion del desarrollo futuro de los mismos. A todo ello hay que afiadir la nece-
sidad de determinar un nivel base de biodiversidad a partir del cual se considera que el sistema es sus-
tentable.

En ecosistemas agricolas, el concepto de coeficiente de variacion del producto es inversamente
proporcional alabiodiversidad del sistemay su evolucion puede indicarnos si un pais evolucionaa
favor o en contra de la sustentabilidad. Actualmente, en la mayor parte de las economias, €l coefi-
ciente de variacion del output aumentacon el tiempo y, en consecuencia, disminuye laresilencia del
sistema. Las razones de este hecho descansan en la homogeneizacion de productos y sistemas pro-
ductivos.

» La homogeneizacién de productos es consecuencia, sobre todo, de la «revolucién verde», que
condujo alaexpansion de la agricultura especializaday orientada al mercado.
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» Homogeneizacion de los sistemas de produccion (g. sistemas basados en consumo de energia
procedente de combustibles fosiles). La consecuencia més visible es que ante un problema que
afectaalabase del sistema (g. crisisdel petréleo en la década de los ochenta), éste afecta atodo
el sistema econdémico rpida e inevitablemente.

c) Lahuella ecoldgica

Una extension reciente de la filosofia de la capacidad de carga es el concepto de «huella ecol égica.
La huella ecoldgica es una medida de la carga impuesta por una determinada poblacién sobre los
recursos naturalesy el medio ambiente. Representa el area biol 6gicamente productiva, detierrao mar,
necesaria para sustentar |os actuales niveles de consumo de recursos y generacion de residuos de esa
poblacién (Wackernagel y Rees, 1996). Andlogamente, |a huella ecol 6gica global representael areade
tierra 0 mar, bioldgicamente productiva, requerida para satisfacer las actual es necesidades ambienta-
les de la especie humana. Es evidente que la huella ecol 6gica de una poblacion depende del tamafio de
lamismay ademas, del nivel y tipo de consumo que rediza.

El andlisis se basa en datos publicados por la FAO (Organizacion de la ONU paralaAgriculturay
la Alimentacion), la Agencia Internacional de la Energia (AIE) y el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (PICC). Algunos datos proceden de articul os cientificos de referencia.

Habitualmente se calcula la huella ecoldgica per cépita (ha/habitante/afio) que puede ser la base
para calcular €l indice para €l pais o incluso anivel global (en ha/afio). El calculo requiere, en primer
lugar, conocer qué recursos consume la poblacion y qué residuos genera, en ambos casos tanto en tipo-
logia como en cantidad. En la préctica, esto se calcula a partir de la produccion total del pais, dedu-
ciendo las exportaciones y afiadiendo las importaciones. Se gjusta la produccion por los residuos
producidos y, en el caso de la agricultura, por las semillas necesarias para el cultivo. Este balance se
computa para aproximadamente 200 productos.

Consumo neto = Produccién domeéstica — Importaciones + Exportaciones

El consumo neto de cada producto se divide por la productividad media globa por hectérea de cada
producto. En € caso delasemisionesde CO,, alas que se substrae |a capacidad de absorcion delos océa-
nos, se divide por la capacidad de asimilacién de los bosgues. Con €ello, se estima la superficie necesaria
para satisfacer |as necesidades de alimentacién (cultivos, pastosy mar), lademanda de madera (bosgues),
los dafios derivados de |a generacion y consumo de energia (area de absorcion de CO,) y la ocupacion
directa del terreno con infraestructuras, viviendas, etc. (&rea construida). Cultivos, pastos, mar, area de
absorcion de CO, y area construida son 10s seis tipos de areas bioproductivas consideradas.

L os pastos, cultivos, bosques, etc. difieren en productividad. Para poder proporcionar los resulta-
dos agregados en un Unica cifra es necesario ponderar en funcién de la productividad de cada superfi-
cie en términos de biomasa Util a afio. Asi se expresa la superficie necesaria en hectéreas estandar o
globales, con productividad igual a la media global. Esto posibilita la agregacion de las demandas.
Ademas, se supone que la oferta de productos o capacidad biol 6gica de produccién se puede también
expresar en estas hectareas estandar y ambas, ofertay demanda, pueden ser comparadas.

Para realizar esta transformacion a hectéreas globales se definen factores de equivalencia. Por
gjemplo, una hectérea de tierra con productividad igual alamedia global tiene un factor de equivalen-
ciade 1. Si fuerade pasto, el factor de equivalencia seria 0,47 porque se considera que la productivi-
dad de los pastos es aproximadamente la mitad de la productividad media de la superficie terrestre.
Habra, por tanto, seis factores de equivalencia, tantos como tipos de areas bioproductivas. Losresulta-
dos de la estimacion de la huella ecolégica a nivel global, desagregados en sus componentes, se pre-
sentan en laTabla 2.6.
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Tabla2.6 Huella ecoldgicay capacidad biol6gica global

DEMANDA OFERTA
Huella ecolégica . Area . Factor Caltpa,cydad
(hag/persona) bioproductiva de equivalencia bioldgica
gp (ha/per sona) € (hag/per sona)

Cultivos 0,53 0,25 211 0,53
Ganaderia 0,12 0,58 0,47 0,27
Bosques 0,33 0,64 1,35 0,86
Pesquerias 0,14 0,39 0,35 0,14
Sumidero de CO, 1,073 0,00 1,35 0,00
Area construida 0,10 0,05 2,11 0,10
TOTAL 2,28 1,90 1,00 1,90

Fuente: Elaboracion propia a partir de WWF (2002).

Hag = Hectéreas globales.

Si de lacomparacion se deriva que la huella ecol 6gica superala capacidad biol 6gica, existe déficit
ecolégico. Esto nos indica que laregidn consume més recursos de los que dispone, es decir, la comu-
nidad se esté apropiando de superficies fuera de su territorio o esta haciendo uso de recursos a expen-

sas de las generaciones futuras. En laTabla 2.6 se observa que la huella ecol 6gica global per cépitaha

superado el area productiva de latierra en mas de un 30%, fundamentalmente debido ala demanda de
tierraparaaimentar al ganado, alatalade maderadelos bosquesy lanecesidad de sumideros de CO,,.
De la capacidad biol 6gica, aproximadamente el 80% procede de cultivos, ganaderiay bosquesy 0,14
ha. proceden de areas oceanicas productivas, fundamental mente situadas en la plataforma continental .

La Tabla 2.7 presenta la huella ecol 6gica para algunos paises. Un estadounidense medio necesita

aproximadamente 12,22 ha para mantener su consumo, es decir, mas de cinco veces el &rea disponible

Tabla 2.7 Huella econoldgicay capacidad biolégica por paises

- Capacidad L Capacidad

Pais ("r']:f)'jl‘r e;;' - biologica H ”‘E'n'fi‘l Z"ﬂg)g' ca bailgl ogica
(ha por persona) (milesha)
EEUU 12,22 5,57 3.293.753 1.499.858
Reino Unido 6,29 1,83 367.470 106.688
Suecia 753 8,02 66.536 70.800
Espafia 5,50 2,52 217.815 99.753
Noruega 6,13 6,14 26.820 26.844
México 2,69 1,65 249.079 153.041
India 1,06 0,74 1.008.446 705.527
Alemania 6,31 2,48 516.437 202.976
Brasil 2,60 11,56 419.406 1.867.002
China 1,84 0,89 2.272.261 1.095.233
Paises OCDE 7,22 3,42 3.293.753 3.732.050
Paises no OCDE 1,81 1,82 8.448.490 8.488.966

Fuente: Wackernagel y Loh, 2001.
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por persona en € mundo. La huella ecolégica de un europeo es aproximadamente la mitad que lade
un ciudadano de los EEUU y oscilaentre 7,53 ha. para Sueciay 5,50 para Espafia. Por €l contrario, €l
impacto de un mexicano o un brasilefio esta en torno alas 2,60 ha, mientras un ciudadano chino oindio
solo requieren 1,84 y 1,06 ha. productivas, respectivamente. La Figura 2.7 representa gréficamente la
huella ecol égica por persona paralos diferentes paises del mundo.

Figura 2.7 Huella econolégica por pais

HUELLA ECOLOGICA POR PAIS. Hectareas globales por persona, 1999

M 5.0y superiorr 1.5-3.0 Menos de 1.0
[ 3.0-5.0 1.0-1.5 Datos insuficientes

Fuente: WWF (2002).

El indice claramente infravalorala demanda ambiental pues excluye, por ausenciade datos, dimen-
siones ambientales muy importantes como la contaminacion del agua, del suelo, la erosidn, la conta
minacion atmosférica (a excepcion del CO,), los recursos no bioldgicos, la concentracion de
contaminantes persistentesy acumulativos (CFC, DDT, PCB, etc.) y losdafiosirreversibles (extincion
de especies, desertizacion, deforestacion, etc.). También asume que las préacticas de |os sectores agri-
colay ganadero son sostenibles, es decir, que la productividad del suelo no disminuye con € tiempo.
Ademas, es un indice de impacto ambiental pero no tiene en cuenta variables econémicas o sociales.
No obstante, la huella ecol 6gica configura un importante avance sobre el indice «capacidad de carga»,
es un indice alin muy joven y en constante proceso de mejora, por 1o que serd interesante realizar un
seguimiento de su evolucion durante los proximos afios.
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2.6.2 [ndices econémicos de sustentabilidad

a) Producto Nacional Neto Verde

El mejor y més conocido indice econdmico de sustentabilidad, basado en la regla de sustentabilidad
débil, es el Producto Nacional Neto Verde o Producto Nacional Ambientalmente Ajustado (Hamilton,
1994). El fundamento de este indice esla percepcion de que losindicadores econémicos a uso, como
el Producto Nacional Bruto (PNB), informan sobre el valor de los bienes y servicios producidos e
intercambiados en la economia durante un afio, aunque no reflejan aquellas actividades que afectan
al bienestar social pero que tienen lugar fuera del mercado y, por ello, pueden dar lugar a decisiones
incorrectas en la planificacion del desarrollo. EI PNB mide la escala de actividad econdmica pero la
aceptacion del desarrollo sustentable como objetivo implica la busgueda de indices de bienestar
social o calidad de vida, objetivo que el PNB no puede satisfacer sin alguin tipo de reforma o correc-
cion. Entre las actividades que el PNB no refleja estan la sobreexplotacion de recursos y la degra-
dacién ambiental.

En el sistema de Cuentas Nacionales, el Producto Nacional Neto difiere del Producto Nacional
Bruto en la depreciacion del capital. Se considera que el concepto de PNN es maés relevante desde
el punto de vista del desarrollo, pues incorpora el hecho de que el capital depreciado ha de reem-
plazarse y s6lo unavez previsto este reemplazamiento obtendremos informacion verdadera sobre €l
bienestar. Esta correccion fue incorporada a Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) de la ONU en
el afio 1968.

PNN=PNB-3 K_ (2.14)

No obstante, € medio ambientey los recursos natural es son también unaformade capita y, por €lo,
el argumento debe expandirse para incorporar la depreciacion del capital natural, consecuencia de la
extraccion de recursos haturales y la generacion de residuos que conllevatoda actividad econdémica. La
incorporacion de estos cambios tuvo lugar formalmente en el afio 1993, cuando la ONU creg €l Siste-
ma de Cuentas Econdémicas y Ambientales (SCEA) como anexo de larevision del SCN y propuso que,
por primeravez, se comenzase € desarrollo de cuentas satélite ambientalesligadas (UN 1993a, 1993b).

La OCDE considera gque existen varias aproximaciones de correccion de los indicadores naciona-
les de crecimiento econdmico para convertirlos en indicadores de desarrollo sustentable. Todos ellos
toman como punto de partidael SCN dela ONU. Tres de ellas son:

« Las cuentas de recursos naturales. pretenden representar, dentro de una estructura consistente,
informacién cuantitativa y cualitativa sobre los stocks y flujos de recursos naturales. Normal-
mente, esta informacion vendra expresada en unidades fisicas.

* Lascuentassatédlite: complementan lainformacién econdmica obtenidade la contabilidad nacio-
nal sin modificar el sistema. Combinan informacion fisica a partir de estadisticas ambientales,
con cuentas de recursos naturales en términos monetarios. La informacion que proporcionan
puede ser utilizada para calcular agregados de contabilidad nacional alternativos.

* Losajustesen € Sstema de Cuentas Nacionales (SCN): pretenden gjustar laestructuray las par-
tidas de las cuentas nacionales para corregir los vacios relacionados con el medio ambiente. En
este caso, €l objetivo Ultimo es sustituir €l actual sistema por €l nuevo sistema, que incorporalas
COrrecciones.

En generd, el objetivo Ultimo seraredizar gjustes en el SCN, aunque la mayor parte de |os paises
que han mostrado su interés en desarrollar este tipo de indicadores han configurado sistemas de con-
tabilidad de recursos naturales o cuentas satélite.
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Retomando el modelo, el PNN verde requiere, por tanto, laincorporacion de las variaciones en €
capital natural y ambiental.

PNNverde = PNB - 8 K_ -5 K (2.15)

Normalmente se incorpora la depreciacién de capital natural mediante ajustes positivos o de crea-
cion de riqueza si la gestion de los recursos implica un crecimiento real de los stocks, fundamental-
mente en € caso de los recursos renovabl es, y como factor negativo la acumulacion de contaminacién
gue supera las tasas de asimilacion naturales y la explotacién de recursos por encima de sus tasas de
reproduccion.

Depreciacion de recursos naturales no renovables

El valor econdmico de la depreciacién de recursos natural es renovabl es (petréleo, gas, carbon, meta-
les, etc.) 0 SRNNR, equivale alarenta derivada de | os recursos extraidos. La renta por unidad extraida
es ladiferencia entre el precio unitario de ventay el coste margina de extraccion, p, — ¢,. Si supone-
MOS que un pais cuentaconi = 1,..., n recursos no renovables, el valor de la depreciacion se calcula
como el producto delarentapor unidad y ladiferencia entre la cantidad extraida del recursoy los nue-
vos yacimientos descubiertos en € periodo, m —n.

ORNnr, = él(pi -¢)(m-n) (2.16)

Depreciacion de recursos naturales renovables

En €l caso delos recursos naturales renovables (madera, pesca, etc.) o RNR, la Unica diferenciaes que
se incorpora € mecanismo de reproduccién de base bioldgica, g(xj) —que depende del stock— en €
célculo del valor econémico de la depreciacion.

SRNr = % (B -c)[h-g(x)] (2.17)

Suponemos que existen j = 1,..., mrecursos renovables en €l pais. h. eslatasa de extraccion o cap-
turadel recursoy p—Ceés larenta unitaria del recurso renovable, es decir, €l precio unitario de venta
menos el coste margi naJI de captura o extraccion.

Depreciacion de la calidad ambiental o capacidad asimilativa del medio

La depreciacion de la capacidad asimilativa (contaminacion del agua, de la atmdsfera, etc.) o 8CA,
equivale al dafio causado por las emisiones realizadas, teniendo en cuenta para calcular su valor tanto
el dafio social no incorporado en lafuncion de produccion o consumo del emisor (efecto externo), p,,
k= 1...p contaminantes, como €&l posible coste relacionado con el control de |as emisiones que requie-
ralalegislacion o los instrumentos de politica ambiental vigentes, c,.

dCA = Ek, (p.+c)(e.—2a) (2.18)

En este caso g, son las emisiones, vertidos o residuos del periodo (asociadas al nivel de produc-
cion); a, es la capacidad de asimilacion natura de las emisiones, vertidos o residuos; p, es el coste
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social unitario o marginal de estas emisiones (precio sombra)’®y ¢, es el coste de control de las emi-
siones (0 de restauracion de la calidad ambiental perdida).

En resumen, los flujos que e medio ambiente proporcionaalaactividad econémicay que deberian
considerarse en el célculo de los agregados nacionales se resumen en la siguiente ecuacion.

3.K, =§1(|0i -c)(m-n)- JE (=) Th — g1 - X (P +6) (8§~ 3y (219

Ademas, se podria incorporar el valor de los servicios ambientales, vS, Donde v es la disposicion
marginal a pagar de los consumidores por los servicios ambientales S, que estan negativamente rela-
cionados con € stock de contaminacion en el ambiente, X. Esta contaminacién se disipa automética-
mente a una tasa a(X) o capacidad asimilativa del medio y aumenta con las emisiones asociadas d
nivel de produccion e(F).

Un problema habitual en laestimacion del PNN verde esladificultad para acceder acifras de cos-
tes marginal es de extraccién o capturade | os recursos, por [o que se suelen utilizar costes medios como
aproximacion. El caculo o estimacion de los dafios ambientales y su traduccién a magnitudes mone-
tarias es también tarea complgjay no exenta de controversia. Ademas, realizando cuentas nacionales
«verdes» no solucionaremos los problemas ambientales (pérdida de biodiversidad, destruccion de la
capa de ozono, €etc.).

En realidad, ni el PNN verde en si mismo, ni su comparacion con las tasas de crecimiento del
PNB, nos proporciona informacién relevante sobre la sustentabilidad del desarrollo. Lo Unico que
obtenemos son indicadores que nos proporcionan informacion paralocalizar el origen de los pro-
blemas y determinar su magnitud. Sin embargo, la obtencién de esta informacion nos demuestra
que los recursosy el medio ambiente pueden ser integrados dentro de las medidas de progreso eco-
némico existentes. Existe un indicador alternativo, que se ha construido reordenando los compo-
nentes del PNN verde para obtener informacién mas relevante. Este nuevo indice es el «ahorro
auténticon.

b) Ahorro Auténtico o Ahorro Neto Ajustado

El «ahorro auténtico» 0 «ahorro genuino» es una medida de sustentabilidad débil definida por Pearce
y Atkinson (1993) y Hamilton (1994), bajo el respaldo del Banco Mundia (World Bank, 1995), y que
surge de la filosofia de la contabilidad verde. El indice ha sido estimado y publicado por el Banco
Mundial desde 1999 (World Bank, 2003).

El ahorro auténtico es una medida de ahorro neto que se obtiene descontando del nivel de ahorro la
depreciacion del capital material 0 consumo de capital fijo y humano, y el uso de recursos naturalesy
los darfios derivados de la acumulacidn de contaminantes. Es una medida de flujo que se expresa como
porcentaje del PNB y se define de la siguiente forma:

Sg=S—r(c—n)—p(e—a) (2.20)

Donde S, es el ahorro genuino o auténtico, Ses el ahorro neto (sin ladepreciacion de capital mate-
rial y humano), r eslarenta generada por €l recurso, ¢ eslatasade capturao extraccion, n eslatasade
reproduccién o de descubrimiento de nuevos recursos, p es el coste marginal total de lacontaminacion,
e son las emisiones y a la capacidad asimilativa del medio. La tasa natural de reproduccion de los
recursos y la capacidad de depuracién del medio ambiente influyen positivamente en las posibilidades

10 Calculado con métodos de valoracion de no mercado.
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de desarrollo futurasy, por €l contrario, las tasas de captura de recursos y de emision de residuos dete-
rioran la capacidad de desarrollo.

Lalogica subyacente es que unaempresa no es viable amenos que sus administradores ahorren los
fondos suficientes para compensar la depreciacion de sus activos. Si no ocurre asi, laempresa se esta-
ria descapitalizando. Lo mismo ocurre con los paises, su ahorro debe ser mayor que la depreciacion de
sus activos, entre |os cual es se encuentran los recursos naturales y la calidad ambiental.

El desarrollo sustentable se producira si este indice no es persistentemente negativo a lo largo del
tiempo. Hamilton y Clemens (1999) y Dasguptay Méaler (2000) demuestran que si €l indice es negati-
VO, €l bienestar en algin punto del futuro serd menor que € actual.

El ahorro auténtico es un indice Unico, conceptual mente correcto, que utiliza bases de datos féciles
deinterpretar y al alcance de cualquier paisy por ello permite comparaciones entre paises. Es un indi-
ce ambiental y econémico, por tanto, Util y familiar para Ministros de Medio Ambiente y de Finan-
zas/Economia.

En lapréctica(World Bank, 2001), el calculo del ahorro auténtico serealizaincluyendo las siguien-
tes partidas:

Ahorro doméstico bruto
— Consumo de capital fijo
+ Gastos en educacion
— Explotacion de recursos energéticos
(petrdleo, gas natural y carbén)
- Explotacion de recursos minerales
(bauxita, cobre, oro, hierro, plomo, niquel, fosfato, estafio, plata y zinc)
- Explotacion neta de bosques (madera)
— Darios derivados de las emisiones de CO,

Cada uno de los componentes del ahorro genuino se valora individualmente siguiendo la metodo-
logia ya descrita para el PNNv, utilizando la renta neta derivada del recurso por la cantidad neta ex-
traida del mismo. Las emisiones de CO, son valoradas a 20$ por tonelada de carbdn (Fankhauser,
1995) como valor presente de los dafios netos a activos econdmicos de todos |os paises y 1a disminu-
cion del bienestar. Incluir costes ocasionados en otros paises es correcto, pues parte del ahorro neto de
un pais deberia dedicarse a compensar alos receptores de la contaminacion emitidaen ese paisy trans-
ferida a través de las fronteras internacionales. Los gastos en educacion se computan positivamente
como inversion en capital humano.

LaFigura 2.8 ilustralatendencia seguida por €l indice de ahorro genuino por regiones. Latenden-
cia més negativa es la seguida por e Africa subsahariana, donde el ahorro genuino medio rara vez
supera el 5% del PNB durante la década de | os setenta, sufre unaimportante caida al final de la década
con unaleve recuperacion a principios de la década de |os noventa. En 1993, el ahorro negativo alcanza
bael 7% del PNB. EnAméricalatinay € Caribelatendenciaesmeor, con ahorro genuino negativo des-
de 1978 a 1986 y con cifras positivas, aunque bajas desde ese afio.

En generd, los datos utilizados en la estimacion proceden del SCN de la ONU y del Banco Mun-
dial. Laestimacion de ahorro genuino para algunos paises se presenta en la Tabla 2.8. Se observa que
un ahorro alto no garantizala sustentabilidad, como demuestra la situacion de Nigeria o Arabia Saudi,
con elevadas tasas de explotacidn de sus recursos energéticos.

El calculo del indice para unos pocos recursos y dafios ambientales esta limitado por la disponibi-
lidad de datos. Existen problemas de estimacion, sobre todo de la depreciacion del capital humano, la
degradacidn de los suel os, |a sobreexpl otacion de pesguerias y agua subterraneay los dafiosala salud
humana de la contaminacion del airey del agua (Hamilton, 2001). La explotacion de los bosques se
restringe a la extraccion de maderay no se tienen en cuenta ni la extraccion de otros productos, ni las
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Asia oriental y Pacifico
—— América Latina y Caribe
= Africa subsahariana

Figura 2.8 Ahorro genuino por regiones (sin efecto de inversion en capital humano)

Tabla 2.8 Ahorro genuino (% PNB 1999)

Consumo

Pais Ahorro d_e Ahorro Gﬁos taEc)i(nglo(;e tallzc)i(grLO(;e taEC)i(gl’lIO(;ie Dafios Ahor_ ro
bruto capital neto . . : del CO, | genuino
fijo educacion | energia | mineral | bosgues
Argentina 17,2 10,9 6,2 31 0,8 0,1 0,0 0,3 8,2
Haiti -4,2 18 -6,0 1,6 0,0 0,0 4,6 0,2 -9,1
Arabia Saudi 31,3 10,7 20,6 6,4 39,1 0,0 0,0 11 -133
Chile 23,0 10,3 12,7 33 0,0 42 0,0 0,4 13
Colombia 113 9,5 18 3,0 5,2 0,1 0,0 0,4 -0,9
CostaRica 23,8 10,2 13,6 45 0,0 0,0 0,8 0,2 17,1
El Salvador 4.2 9,4 -53 21 0,0 0,0 13 0,3 -4,6
Etiopia 2,7 55 -2,8 2,7 0,0 0,0 10,8 0,4 -11,3
Alemania 233 124 10,8 43 0,0 0,0 0,0 0,2 14,9
Guatemala 91 9,0 0,1 15 0,7 0,0 17 0,3 -1,0
México 21,9 10,5 114 44 4,0 0,1 0,0 05 11,3
Nigeria 18,4 6,8 11,7 0,7 28,5 0,0 0,8 15 -18,3
Noruega 30,3 16,2 14,2 6,8 15 0,0 0,0 0,3 19,2
Esparia 23,4 11,8 11,7 45 0,0 0,0 0,0 0,3 15,9
Pert 19,7 9,3 10,4 25 0,5 0,8 0,0 0,3 19,2
Venezuela 22,2 6,8 15,4 49 17,4 0,3 0,0 1,0 17
Nicaragua -12,0 7,7 -19,7 24 0,0 0,1 0,0 0,9 -18,3

Fuente:World Bank (2001).
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externalidades positivas de la conservacion de los bosques. También labiodiversidad o € capital natu-
ral critico (por gemplo, €l estado de la capa de 0zono) podria ser, en teoria, incorporado en las esti-
maciones de ahorro genuino, pero ello requeriria conocer las curvas de dafio marginal y los umbrales
naturales, para lo cua existen muchas dificultades. Por ello, se recomienda que se complemente la
informacién proporcionada por este indicador con datos biofisicos sobre estos aspectos no incluidos
de la degradacion ambiental.

El ahorro auténtico mide el incremento o disminucion de recursos de un pais, incluyendo € capi-
tal humano y natural, y nos permite conocer si la riqueza total aumentd o disminuy6 en un periodo
determinado. Sin embargo, este indicador no nos permite conocer si la economia seria sustentable con
una poblacion creciente. Podria ocurrir que el ahorro genuino fuese positivo y, a mismo tiempo, la
riqueza per cépita disminuyese. Para solucionar este problema, Hamilton (2000) presenta el indicador
de riqueza per cépita.

c) Riqueza per capita

El indicador de riqueza per cépitatiene en cuenta, tanto € crecimiento total de los recursos, como €l
crecimiento de la poblacion. Asi, si P esla poblacion, W lariquezatotal e AW el ahorro auténtico, €
cambio en lariqueza per capita podria expresarse de la siguiente forma:

[WO_ WIAW _ APO
APOF B 0w ~ B0 (2.21)

Donde A representael cambio en lavariable durante el periodo considerado. La expresién anterior
indica que lariqueza per cdpitadisminuirasi el cambio porcentual en lariqueza es menor que el cam-
bio porcentual en la poblacién. La dificultad préactica radica en la estimacion de lariquezatotal, pues
habitual mente no existen datos disponibles para paises en vias de desarrollo y tampoco paratodos los
paises desarrollados. El primer intento destacabl e de estimacion de lariquezatotal fue realizado por €l
Banco Mundial para 100 paises en € afio 1994 (World Bank, 1997).

Una medida Gtil de riqueza debe capturar las futuras posibilidades de consumo de la economia,
incluyendo no solo bienes y servicios de mercado sino también aquellos sin mercado. Ademés, debe
distinguir claramente el consumo de lainversion, cuestion que en algunos casos no se ha podido llevar
a cabo dentro del marco de la contabilidad nacional convencional. Ejemplos claros de partidas de
inversion que se contabilizan habitualmente como consumo son las inversiones en salud, educacién o
investigacion y desarrollo (1+D).

Lariquezatotal se define, en consecuencia, como el valor presente del consumo, C, utilizando el
tipo deinterés, i, como tasa de descuento y teniendo en cuenta la tasa de crecimiento del consumo per
capita, r. Se tienen en cuenta también aquellas inversiones que mejoran las posibilidades de consumo
futuro, incorporadas en C*. El consumo gjustado y lariqueza total se calculan de la siguiente forma:

AW=PNB - C -3 _K_ -8 K, + InvEducacion + InvSalud + Inv(l + D)

C* = C - InvEducacién - InvSalud — Inv(l + D) (2.22)
C*(L+r)
w=
% (@ +i)

Una vez obtenida la riqueza total, se calcula lariqueza per cépita, segun la expresion presentada
en (2.21). La Tabla 2.9 presenta estimaciones de riqueza per capita para un conjunto de paises utili-
zando datos del afio 1997.

Se observa que | os resultados presentados en la Tabla 2.9 ofrecen una perspectiva mas pesimistade
laqueindicaban las cifras correspondientes al indicador de ahorro auténtico. En general, los paises con
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ahorro auténtico negativo muestran también disminuciones en su riqueza per cépita, mientras que
algunos paises que mostraban ahorro auténtico positivo (Argentina, Pert o Venezuela, por giemplo)
presentan, sin embargo, tendencias decrecientes en sus niveles de riqueza per cépita.

Tabla2.9 Cambiosen lariqueza per capita por pais, 1997

Tasa decrec. Riqueza Cambioen Cambioen
PNBpc. Crec% s . . .
$ PNBpC pob(l)auon per capita riquezapc riquezapc
%o $ $ %

Argentina 9.110 54 12 139.800 -499 -0,4
Chile 5.272 8,3 13 69.300 105 0,2
Colombia 2.391 4,4 17 33.200 -230 -0,7
CostaRica 2.748 38 19 132.700 347 11
El Salvador 1.900 5,6 1,6 31.100 -433 -1,4
Brasi 5.012 34 14 70.500 -36 -0,1
Alemania 25.494 14 0,1 375.100 4.025 11
Guatemala 1.690 4,1 24 27.100 -572 -2,1
México 4.271 2,2 17 54.300 -74 -0,1
Nigeria 338 2,8 2,7 4.300 -152 -35
EEUU 29.271 30 0,8 461.500 322 0,1
Espafia 13.530 1,6 0,0 200.400 2.249 11
Per(i 2.620 6,2 18 36.300 -82 -0,2
Venezuela 3.841 2,2 2,0 47.500 -718 -15

Fuente: Hamilton (2000).

d) Otrosindices

Entre lainformacion disponible sobre pautas de desarrollo cabe destacar el indice de Desarrollo Humano
(IDH), que comenz6 a ser elaborado por e PNUD (Programade las Naciones Unidas para€el Desarrallo)
en d afio 1990 y se publica desde entonces como epigrafe del Informe sobre Desarrollo Humano.

El IDH es un indicador econémico-social, calculado como media aritmética de tres subindices. Un
subindice de renta (en $ y Paridades de Poder Adquisitivo), un subindice de educacién (tasa de afa-
betizacion y matriculacion en los distintos niveles educativos), y €l tercero de salud (esperanza de
vida). Se trata de un indice relativo de desarrollo porque toma valores entre 0 y 1, mas proximos a 1
cuanto mejores resultados muestre el pais en las variables consideradas. Nos permite obtener una orde-
nacion de paises en funcién de su grado de desarrollo humano. La Tabla 2.10 muestra los valores de
algunos paises segin el IDH (UNDP, 2003).

En laTabla 2.10 se observan marcadas diferencias entre los valores ddl indice para paises desarro-
llados y en vias de desarrollo. El pais que muestra un mayor IDH es Noruega con 0,94 y € de menor
indice es Sierra Leona con 0,275, consecuencia de una esperanza de vida de sélo 34,5 afios, un 36%
de adultos alfabetizados, sélo lamitad de su poblacién con acceso al sistema educativo y unarenta per
capitade 470 ddlares a afio.

El IDH, como hemos podido observar, no incluye datos relacionados con e estado del medio
ambiente y los recursos naturales. No obstante, simultaneamente ala publicacion del IDH, seincluye
un capitulo con informacion sobre energiay medio ambiente que, aunque no se incorpora al indice,
resulta interesante como fuente de datos sobre la evolucion de variables ambiental es importantes como
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Tabla2.10 indice de Desarrollo Humano desagregado para una muestra de paises

. b Sub

P | M entuhos | matriasasion | PNBP [ 50| %L 50| ow
Noruega 78,7 99,0 98 26.920 0,90 0,99 0,95 0,944
Islandia 79,6 99,0 91 26.990 0,91 0,96 0,95 0,942
EEUU 76,9 99,0 94 34.320 0,86 0,97 0,97 0,937
Espafia 79,1 97,7 92 20.150 0,90 0,97 0,89 0,918
CostaRica 77,9 95,7 66 9.460 0,88 0,86 0,76 0,832
México 731 91,4 74 8.430 0,80 0,86 0,74 0,800
Colombia 71,8 91,9 71 7.040 0,78 0,85 0,71 0,779
Guatemala 65,3 69,2 57 4.400 0,67 0,65 0,63 0,652
Etiopia 45,7 40,3 34 810 0,34 0,38 0,35 0,359
SierraLeona 34,5 36 51 470 0,16 041 0,26 0,275
PVD 64,4 74,5 60 3.850 0,66 0,70 0,61 0,655
OCDE 78,1 99,0 87 23.363 0,87 0,94 0,91 0,905

Fuente: UNDP (2003).

€l consumo de petréleo y electricidad en el pais, el PNB por unidad de uso de energia (intensidad ener-
géticade laproduccion), las emisiones de CO, per capitay como porcentaje de las emisiones globales
y laratificacion de una serie de tratados internacional es por parte del pais.

Finalmente, no podriamos acabar este epigrafe sin mencionar una propuesta rel ativamente recien-
te para calcular un indice de sustentabilidad ambiental, el indice Piloto de Sustentabilidad Ambiental
(IPSA), desarrollado bajo lainiciativadel Foro Econdémico Mundial en el afio 2000 y que ha sido pro-
gresivamente perfeccionado a partir de entonces. El IPSA es también un indice relativo, comprendido
entre 0y 100, con valores més atos para aguellos paises con mayor capacidad para alcanzar un desa-
rrollo ambientalmente sustentable. | ncorpora cinco componentes o subindices:

1. Sistemas ambientales. Una economia es ambiental mente sustentable si sus sistemas ambienta-
les (aire, agua, tierray biodiversidad) se mantienen en niveles saludables y sus niveles tienden
amejorar.

2. Presionesy riesgos ambientales como evolucion de la poblacién, de la generacion de residuos
y emisiones, deforestacion, etc.

3. Vulnerabilidad humana a los impactos ambientales, que depende del estado de salud y de la
capacidad de satisfacer las necesidades alimentarias bési cas de su poblacion.

4. Capacidad socia e institucional. Habilitacion de las adecuadas instituciones ambientales y de
participacion y debate, recursos de investigacion, etc.

5. Cooperacion global. Participacion del pais en los problemas de contaminacién globales y rati-
ficacion de tratados internacional es para mitigar estos problemas.

Estos subindices se dividen a su vez en 20 factores y estos se miden mediante 68 variables. Por
ejemplo, paradescribir el estado de los Sistemas Ambientales se presentan los factores y variables que
aparecen en laTabla 2.11. LaFigura 2.9 muestralos resultados de este indice a nivel global para 142
paisesy publicados en e informe 2002 Environmental Sustainability Index (WEF, 2002). A través del
informe 2002 ESI (WEF, 2002) se puede acceder también alosvaloresdelasvariablesy a cdlculo decada
uno de los cinco subindices para cada pais.
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Tabla2.11

Ecosistemas ambientales en € |PSA

Factor

Variable

Cadlidad del aire

Concentracion Urbana de SO,
Concentracion Urbana de NO,.
Concentracion Urbana de Particulas en Suspension.

Cantidad de agua disponible

Recursos renovables de agua per cépita.
Recursos de agua procedentes de otros paises.

Calidad de agua

Concentracion de oxigeno disuelto.
Concentracion de fosforo.

S6lidos en suspension.
Conductividad eléctrica.

Biodiversidad

Porcentaje de mamiferos amenazados.
Porcentaje de aves amenazadas.

Tierra

Porcentaje de tierra con bajo impacto antropogénico.
Porcentaje de tierra con elevado impacto antropogénico.

Fuente: World Economic Forum (2002).

Figura 2.9 indice piloto de sustentabilidad ambiental (2002)

M 60.1-73.9
M 53.1-60.0

2002 ESI
[ 47.1-53.0 23.9-40.0
W 40.1-47.0 No hay datos

Fuente: World Economic Forum (2002).
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2.7 Deudaexternay desarrollo

A partir de la década de los ochenta, la economia de |os paises en vias de desarrollo y, en especial, de
América Latina, se caracteriza por la sombra permanente de la deuda externa. El origen de este pro-
blema se remonta a las sucesivas caidas de |os precios del petréleo que conmocionaron los mercados
mundiales durante la década de | os setenta. En 1973, cuando los precios del petrdleo llegaron a dupli-
carse en cuestion de meses, labancainternacional, desbordante de depésitos —| os petroddlares— pro-
cedentes de | os paises productores de petréleo, buscaba oportunidades deinversién. Los paises en vias
de desarrollo, inmersos en reformas internas, aprovecharon esta coyuntura para conseguir divisas a
bajo coste. Pero esta entrada de divisas, lgjos de financiar inversiones que permitieran hacer frente a
las obligaciones contraidas, se destind aimportar bienes de consumo o0 a mantener unaadministracién
publica generalmente sobredimensionada e in€ficiente.

Cuando, en 1979, los precios del petréleo experimentaron nuevas subidas, |as naciones més indus-
trializadas aumentaron sus tipos de interés para mitigar €l incipiente problema de la inflacion. Esta
medida dio lugar a una recesién global, con la consiguiente caida de la demanda, incluidas las impor-
taciones de productos procedentes de paises en vias de desarrollo. En estos paises, la entrada de divi-
sas a través de las exportaciones se desmorond, mientras las obligaciones derivadas de la deuda
contraida aumentaban. El resultado fue lallamada «crisis de la deuda», es decir, incapacidad generali-
zada para hacer frenteincluso alos intereses derivados de los créditos, insolvencia generalizada, rene-
gociaciones sucesivas Y, finamente, peticién de ayuda a las instituciones internacionales, como €
Banco Mundial (BM) y e Fondo Monetario Internacional (FMI).

L os paises en vias de desarrollo, agobiados por la presidn de la deuda, vieron en su abundancia
de recursos naturales una facil fuente de divisas. Como gjemplo de esta solucion desesperada, en los
ochenta comienza a acelerarse la deforestacion de las selvas tropicales para exportar maderay crear
pastos destinados a la cria de ganado.

2.7.1 Consecuencias de las medidas de estabilizacién y gjuste estructural

Por otro lado, las medidas de estabilizacion y gjuste estructural, promovidas por el Banco Mundia y €
Fondo Monetario Internacional como condicién para aportar ayudafinanciera, implicaron cambios drésti-
cos en las paliticas econdmicas de |os paises prestatarios. Estas politicas, con efectos negativos demos-
trados sobre €l bienestar social, gercieron, sin embargo, efectos ambientales contradictorios.

Tanto |as politicas de estabilizacién de |a balanza de pagos como las de gjuste estructural tenian el
mismo objetivo; mejorar € balance comercial y cambiar la influencia del gobierno en la economia,
restringiendo su actividad y mejorando su eficiencia

La estabilizacion de la balanza de pagos perseguia el control de la demanda domésticay, através
dedlla, lareduccion delasimportacionesy € aumento de las exportaciones paraasi disminuir las pre-
siones sobre las reservas de divisas. Las medidas para alcanzar estos objetivos consistian, general-
mente, en € aumento delapresiénfiscal, el control y reduccién delaofertamonetariay ladevaluacién
del tipo de cambio. Todo ello con posibles apoyos de préstamos a corto plazo.

Los gustes estructurales consistieron en medidas mas a medio y largo plazo para mejorar la efi-
cienciay competitividad de la economia. Las medidas estructural es generalmente aplicadas eran, ade-
més de la devaluacion de lamoneday €l control de la oferta monetaria, lareduccion del gasto publico,
incluidas las ayudas y subvenciones (por gjemplo, en energia o agricultura). En esta direccidn, se eli-
minaron controles internos de preciosy se establecieron incentivos al comercio. Finalmente, seinten-
t6 disminuir lainestabilidad social.

L as consecuencias econémicas, sociales, y ambientales de estas intervenciones seran analizadas a
continuacion.
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a) Consecuencias econémicas

L os efectos econdmi cos fueron menos positivos en aquell os paises que eran més pobres, tanto respec-
to a nivel de crecimiento del PIB como de las exportaciones. Asi, se observa que |os paises latinoa-
mericanos y asiaticos experimentaron méas mejoras que |os africanos. Algunas razones para explicar
estos efectos, mucho menos positivos de |o cabia esperar, pueden ser:

* No se prest6 atencion a deterioro de los términos de intercambio. Se incentivd que estos paises
se especializasen en sus ventajas comparativas, |0 que implicaba sectores intensivos en mano de
obra o recursos naturales (agricultura, silvicultura, pesca,...), pero |os precios de estos productos
experimentaron caidas continuas en los mercados internacionales. El volumen de exportaciones
tuvo que incrementarse proporcionalmente mas para obtener los mismos ingresos y alcanzar €l
equilibrio comercial.

« Las reducciones de aranceles a la importacion fueron demasiado répidas y no proporcionaron
tiempo para que laindustria nacional se adaptase. La desindustrializacion se hizo patente.

» Medidas de politicafiscal con horizonte temporal corto. Disminuyeron las inversiones publicas
y no fueron sustituidas por capital privado o extranjero. Se produjo, por tanto, unareduccion neta
deinversion.

b) Consecuencias socialesy politicas

* Ausencia de preocupacion por proteger alos mas vulnerables. Cuanto mas pobre es la familia
mayor es el efecto de la subida de los precios agricolas (de primera necesidad y afectados por €
recorte de subvenciones y devaluacion del tipo de cambio). Ademaés, la recesion ocasiona la cai-
dadelossaariosreales, disminuye lainversiony, por tanto, los servicios publicos, de los cuales
las clases més desfavorecidas dependen en mayor medida. La consecuencia son mayores indices
de pobreza si no se introducen poaliticas correctoras, como mantener los gastos sociales (por
gjemplo, en Indonesia se mantuvo el presupuesto en salud y educacion).

« Existe también unafuerte criticaalaforma de implantacion desde € punto de vista palitico, pues
las medidas de gjuste estan disefiadas por una agenciainternacional, en colaboracién con decisores
politicos del pais, generalmente con resistenciainterna, ineficienciay retrasos en su aplicacion.

» Las paliticas de gjuste deberian incorporar andlisis de consecuencias sociales.

c) Consecuencias ambientales

* Impactos positivos sobre la produccién agricola porque aumentan |los precios de mercado y exis-
te un menor tipo de cambio. Efecto negativo sobre el medio ambiente porque se utilizamésinten-
sivamente latierra, e incluso se cultivan tierras marginales.

» Cambios hacia cultivos destinados a la exportacién (la disminucion del tipo de cambio es un
incentivo). Las consecuencias son positivas si 10s nuevos cultivos son perennes (café, cacao),
Menos erosivos, pero son negativas si el cambio se produce hacia cultivos de cosecha anua
(arroz, etc.), que disminuyen lafertilidad.

» Aumenta el precio de bienesfinales e importacionesy los cultivos se hacen menos dependientes
del uso de tecnologia, fertilizantes o biocidas. Al disminuir las subvenciones mejora también la
eficienciaen el uso del agua. L as consecuencias ambiental es son positivas, pues mejora también
laeficienciaen el uso delosrecursosy lasalud amedioy largo plazo de la poblacion. Si existen
tierras de libre acceso, puede implicar deforestacion.

* Efectos através del incremento de la pobreza. Los agricultores més pobres se benefician menos
0 se ven perjudicados por |os cultivos de exportacion y, en consecuencia, seincrementan las desi-
gualdades, la pobrezay la vision a corto plazo asociada, que perjudica a los recursos naturales.
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* Entre las posibles soluciones deberiaclarificarse y facilitar el acceso alapropiedad delatierray
el acceso a créditos.

2.8 Estrategias de desarrollo sustentable. El caso de Costa Rica

Segun €l informe Caminos Hacia la Sostenibilidad (PNUD, 2002), Costa Rica es un pequefio pais en
desarrollo que halogrado ocupar un lugar de liderazgo en €l mundo en materia de desarrollo sosteni-
ble'’. Los logros al canzados tienen como base las caracteristicas del modelo social y politico promo-
vido en el pais por més de cuatro décadas, que permitieron dar paso a preocupaciones tempranas y
crecientes sobre o ambiental. Los mayores avances se presentan en lasiniciativas que han promovido
lagestion de su patrimonio natural, especia mente en la conservacion de bosquesy de labiodiversidad.
A pesar de las medidas novedosas que se expondran a continuacion, € pais tiene, sin embargo, pro-
blemas importantes por resolver que se relacionan con 1os ef ectos de | os cambios generados por €l cre-
cimiento de la poblacion y por € desarrollo urbano.

Durante la década de los noventa, la sociedad costarricense experimentd un dindmico proceso de
cambio orientado haciala promocion de politicasy programas en favor del desarrollo sostenible. Vere-
mos algunas de estas medidas a continuacién.

2.8.1 Iniciativas de implementacién conjunta

En & dmbito mundial, Costa Rica halogrado ocupar una posicién de liderazgo en materia de conser-
vacion de bosques'y desarrollo de mecanismos de cobro y pago por servicios ambientales. Esto hasido
posible por la experiencia nacional en el temaforestal y la puesta en practica de Proyectos de Imple-
mentacion Conjunta. Después de ratificar la Convencion de Cambio Climético en 1994, el pais se
dedicé alatareade desarrollar iniciativas novedosas en este campo. Para el afio 2000 se habian impul-
sado cinco proyectos en el sector de la energia, cinco en € sector forestal y uno en el sector agricola,
que ascendian a 230 millones de dolares.

Con Noruega, Costa Ricarealiz6 unanegociacion bilateral que le permitié comercializar 200 tone-
ladas métricas de carbono por aproximadamente dos millones de dolares, con lo cua se convirtié enla
primera nacion del mundo en disefiar y emitir un Certificado de Emision Transferible en €l marco de
un proyecto de implementacién conjunta.

Para promover estos proyectos, €l pais realizé una serie de transformaciones legales, instituciona-
les y financieras que le permitieron avanzar en este campo. El Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) aprobado por €l Protocolo de Kyoto, por e cual los paises industrializados pueden compensar
alas naciones en desarrollo por lalimpiezadel aire que realizan sus bosgues, tuvo como base gran par-
te de la experiencia de Costa Rica. Los proyectos impul sados han recibido un reconocimiento interna-
cional por laexperienciaacumuladay las lecciones aprendidas.

2.8.2 Programa piloto de descentralizacion de la gestion ambiental
LaAgenda 21 propone buscar nuevas formas de gestion de |os recursos natural es que permitan mejo-

rar €l nivel de vida de las poblaciones, asi como proteger el medio ambiente y fortalecer la democra-
ciaparticipativa. En 1995 se promovio en Costa Rica un programa piloto para la descentralizacion de

1 Lainformacién presentada en este epigrafe es un resumen de laincorporada en este informe.
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la gestion ambiental, que pretendia incorporar la gestion ambiental a la actividad municipal. El pro-
yecto incorpord elementos de capacitacion, traslado de competencias, creacién de instancias y apoyo
econoémico y profesional alos municipios. Fue promovido por e Ministerio del Ambiente y Energia
durante tres afios y fue desarrollado con apoyo de un organismo no gubernamental y de convenios con
los municipios. Las dificultades que se presentaron en relacion al avance de estainiciativa, y loslogros
obtenidos en experiencias posteriores, dejan entrever ensefianzas importantes que deben ser tomadas
en cuenta a la hora de promover nuevos model os participativos de gestion ambiental .

2.8.3 Convenios con € sector privado para el uso de tecnologias limpias

En la década de los noventa se promovié en Costa Rica un conjunto de iniciativas que buscaban inte-
grar al sector privado en la generacion de tecnol ogias limpias, afin de disminuir lacontaminacion pro-
ducida por diferentes actividades. Las politicas se orientaron hacia €l disefio de un «sistema de
sefiales» para el sector privado que comprendio, entre otros aspectos: acciones de divulgacion de la
normativa existente sobre controles de contaminacion; generacion de informacidn sobre tecnologias
limpias; programas de estimulo hacia las industrias por su trabajo en favor del ambientey lafirmade
convenios con el sector privado para enfrentar problemas ambientales especificos. A lo largo de esa
década, se llevé a cabo un programa exitoso de tratamiento de aguas residuales de la actividad cafeta
lera mediante la firma de un convenio de colaboracion entre instituciones estatales y €l sector empre-
sarial del café. El convenio tuvo como objetivo impulsar un programa voluntario de gestion ambiental
y la reconversion tecnol 6gica que permitiera reducir en un 80 por ciento la contaminacion provocada
por la agroindustria del café, con el uso de tecnologias limpias. EI cumplimiento de las metas plan-
teadas ratifica la pertinencia de los mecanismos utilizados y sienta un precedente importante para
desarrollar experiencias similares en otros sectores productivos del pais.

2.8.4 Proteccion de espacios naturales

Durante los noventa se llevé a cabo la consolidacion de un sistema de areas protegidas de fama mun-
dial que abarca arededor de una cuarta parte del territorio nacional. En este esfuerzo participaron e
Estado y, en forma creciente, e sector privado. En 1992 se crea el Sistema Nacional de Areas de Con-
servacion (SINAC) que trata de atender las necesidades de conservacion, en coordinacion con las
comunidades locales cercanas a las zonas protegidas.

Después de mostrar una pérdida vertiginosa de | os bosques —de un 56 por ciento en 1960 a un 32
por ciento en 1990— durante esta década surge una tendencia a revertir € proceso de deforestacion.
En 1998 la cobertura forestal fue estimada en un 40,3 por ciento y, aungue este célculo ha desatado
controversias, el aumento de los esfuerzos de reforestacion que se da en este periodo es evidente, y
estan asociados, entre otros factores, alos programas de incentivos forestales, la crisis de |la ganaderia
y €l auge de las plantaciones forestal es.

Entre 1969 y 1986 lalegislacion forestal del paistuvo un enfoque fiscalizador centrado en larepre-
sidny el control de las précticas deforestadoras. En 1979 se cred e primer incentivo para el estableci-
miento de plantaciones forestales, que consistia en una deduccion del impuesto de ventas. Este
mecanismo se amplié en 1982 con un crédito subsidiado por la bancay las cooperativas; y en 1988,
cuando se extendi 6 ladeduccién del impuesto sobrelarentaal costo de los bienes de capital utilizados
en la explotacion. Entre 1987 y 1995 surgié una nueva generacion de incentivos que abrieron opor-
tunidades para pequefios productoresy, en 1996, lanuevalegislacion implantd un nuevo tipo deincen-
tivo a partir del denominado Certificado de Protecciéon de Bosque (CPB), con €l cua se pasa de un
esquema de subsidios alareforestacion, aotro orientado ala proteccidén y manejo sostenible delosre-
cursos forestales. Este ultimo reconoce € valor del bosgue como proveedor de multiples servicios
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ambiental es (mitigacidn de emisiones de gases con efecto invernadero; proteccién del agua, de labio-
diversidad y delos ecosistemas, formas de viday bellezas escénicas parafines turisticos o cientificos).

Con el concepto de servicios ambiental es que establece la nueva ley, se dapaso a unaterceragene-
racién de incentivos que compensan al propietario del bosque por los servicios que genera la conser-
vacion. Los fondos para financiar este programa provienen de un tercio del impuesto selectivo alos
combustibles e hidrocarburos de consumo aplicado alos combustibles fosiles.

Durante la década de |os noventa se consolidan en el pais diversos incentivos para el manejo, refo-
restacion y proteccién de bosques, con los que, como tendencia, crece € nimero de hectareas dedica-
das. Méas de 22 mil pequefios y medianos propietarios de bosques, que representan un éreatotal de 279
mil hectareas, se han visto beneficiados por los programas de incentivos forestales y pago por servi-
cios ambientales. De este total, 145 mil hectéreas corresponden a proyectos de reforestacion, 102 mil
aproteccion y 32 mil a manejo de bosques. Entre 1979 y 1997, las inversiones del Estado en materia
de incentivos ambientales fueron cercanas a los $100 millones, y las inversiones privadas de $32,8
millones. Entre 1997 y 1999, €l gasto estatal en servicios ambientales ha sido cercano alos $18 millo-
nes (PNUD, 2002).

2.9 Sumario

El objetivo de la planificacién econémica ha sido tradicionalmente el crecimiento de los indicadores
macroecondémicos como el PIB. No obstante, en las Gltimas décadas el desarrollo sustentable ha cobra-
do importancia debido a la constatacion de que el bienestar social requiere, ademas de la satisfaccién
de necesidades materiales basicas, un cierto nivel de calidad ambiental y de bienestar y estabilidad
social. La equidad, y no sdlo la eficiencia en el uso de los recursos, es condicién indispensable para
alcanzar un desarrollo duradero y socialmente justo. Los indices e indicadores de desarrollo informan
sobre la actuacion en términos de sustentabilidad de los diferentes paises y para ello se han definido
indices ecoldgicos (como laresilencia, la capacidad de carga o la huella ecoldgica), que determinan
l[imites paralasustentabilidad; e indices econdmicos, que incorporan posibilidades de sustitucion entre
las diferentes formas de riqueza de una economia. La informacion que proporcionan no solo es Util y
relevante, sino indispensable parala planificacion econémica del bienestar social.

Tanto las dificultades en el camino de la sustentabilidad, como sus posibles soluciones, difieren
también entre paises desarrollados y en vias de desarrollo. Los paises desarrollados sufren amenazas
ambiental es relacionadas con la contaminacion y sus efectos, y derivados fundamentalmente de latec-
nologia incorporada en los procesos de produccion y de los elevados niveles de consumo. Los paises
en vias de desarrollo, por €l contrario, muestran efectos negativos sobre sus recursos naturales y ca-
lidad ambiental, derivados de la presiéon de una poblacion creciente y de la vision a corto plazo deri-
vada de la lucha continua por la subsistencia y la desigualdad en la distribucion de los recursos. La
carga de la deuda externa y las consecuencias de los gjustes estructurales pueden, si no se introducen
las medidas correctoras adecuadas, agravar la vision a corto plazo y €l deterioro ambiental y social.
Los instrumentos de cooperacién internacional pueden, sin embargo, provocar € efecto contrario y
conseguir mejoras en la calidad de vida sin perjudicar los recursos ambientales y naturales.

Preguntas paralareflexion

» ¢Conduce el crecimiento econdémico inexorablemente a la degradacion ambiental ? ¢Es impres-
cindible renunciar a mejoras econdémicas para conseguir mejoras ambientales?
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» ¢Son los conceptos de sustentabilidad fuerte y sustentabilidad débil enfoques alternativos o com-
plementarios? ¢Se refuerzan mutuamente o son contrapuestas la perspectiva ecoldgicay econ6-
mica de la sustentabilidad?

« ¢Eslasustentabilidad un concepto exclusivamente globa o puede abordarse desde un punto de
vistaregional, nacional o, incluso, local?

» ¢Cudles son las carencias de los indicadores macroecondmicos convencionales como € PIB?
¢Qué informacién proporciona la Contabilidad Nacional Verde y como puede ser Util para la
toma de decisiones de las Administraciones Publicas?

¢ ¢Como puedeinfluir lainexistencia o mala definicion de derechos de propiedad en paises en vias
de desarrollo sobre la tierra y otros activos en la sobreexplotacion de recursos naturales y la
degradacion ambiental ?

» ¢Es e medio ambiente un bien de primera necesidad o un bien de lujo?

» ¢Qué amenaza es mayor para la sustentabilidad global: las elevadas tasas de crecimiento de la
poblacién en paises en vias de desarrollo, el nivel de consumo de los paises desarrollados o €l
tipo de produccion y consumo que se llevan a cabo?

 Laaperturadelos paises en vias de desarrollo a comercio internacional: ¢ha mitigado o agrava
do los problemas derivados de |a deuda externa?

» ¢Esnecesarialacooperacion internacional paraalcanzar el desarrollo sustentable o podria alcan-
zarse igualmente mediante estrategias nacional es aid adas?

« Si un indice de desarrollo sustentabl e debe incorporar variables econémicas, ambientalesy socia-
les, ¢deben estos tres pilares de la sustentabilidad tener el mismo peso relativo en el indice?

L ecturas complementarias

Ademas de las referencias citadas alo largo del capitulo, incluidas al final de este cuadro, es interesante consul -
tar los documentos emanados de | as cumbres internacionales de la ONU sobre desarrollo.

» Asi, la Declaracién de Rio esta disponible en http://www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda2l/
spanish/riodeclaration.ntm y el documento Agenda 21 http://www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda2l/
spanish/agenda2l1sptoc.htm

» Todo lo ocurrido en la Cumbre de Johannesburgo y los documentos derivados (Declaracion de Johannes-
burgo, Plan de Implantacién y Declaracion del Milenio) pueden obtenerse en http://www.johannesburgsummit.org
0 bien en http://www.un.org/esa/sustdev/documents/docs.htm

» Si € lector desea profundizar en el andlisis econdmico del desarrollo sustentable existen excelentes
libros, siempre con una mencién especial alos problemas en paises en vias de desarrollo, entre |os cuales cabe
citar:

ATKINSON, G., DUBOURG, R., HAMILTON, K., MUNSINGHE, M., PEARCE, D. W., y YOuNg, C., (1997). Measuring
Sustainable Development: Macroeconomics and the Environment. Cheltenham: Edward Elgar, Londres.
PeaRCE, D. W, BARBIER, E., y MARKANDYA, A., (1990). Sustainable Development: Economics and the Environ-
ment in the Third World. Edwar Elgar, Londres and Earthscan, Londres.

Pearce D. W., y WARDFORD, J., (1993). World Without End: Environment, Economics and Sustainable Develop-
ment. Oxford University Press.

Pearceg, D. W., (ED) (1994). Blueprint 3. Measuring Sustainable Development. Earthscan, Londres.

» Existe un amplia literatura sobre la relacion entre crecimiento y conservacion ambiental. Recomendamos
en especia los monogréficos de las revistas Environment and Development Economics, de octubre de 1997
(vol. 2, parte 4) y de Ecological Economics de Mayo de 1998 (vol. 25, n.° 2). Sobre Curvas Kuznets ambientales
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y ademas de lareciente revision de Panayotou (2000) ya citada en €l texto, esdeinterés el libro sobre teoria eco-
némica de los modelos:

VoGEL, M. P. (1999). Environmental Kuznets Curves. A Study of the Economic Theory of Environmental Quality
Improvements in the Course of Economic Growth. Heidelerg, Springer, Berlin.

Y también las aplicaciones de:

SELDEN, T. M., ¥y SONG, D., (1992). «Environmental Quality and Development: |s There a Kuznets Curve for Air
Pollution?». Journal of Environmental Economics and Management, 27, 147-162.

GRossMAN, G. M., y KRUEGER, A. B., (1995). «Economic Growth and the Environment». Quarterly Journal of
Economics, 112, 353-377.

PeaRsON, P. J., (1994). «Energy, Externalities and Environmental Quality: Will Development Cure the IlIs Its
Creates?». Energy Studies Review, 6 (3), 199-216.

Finalmente, un articulo critico que presentalos principales problemasy carencias de los model os Kuznets es:

STERN, D. I., ComMON, M., y BARBIER, E. B., (1996). «Economic Growth and Environmental Degradation: the
Environmental Kuznets Curve and Sustainable Development». World Devel opment, 24, 1151-1160.

» Algunos documentos clave sobre indicadores de sustentabilidad en la Union Europea:

EuroPEAN ComMissioN (2001). Communication from the Commission: A Sustainable Europe for a Better World,
A European Union Strategy for Sustainable Devel opment. European Commission, Bruselas, 15 Mayo (COM
(2001), 264 final. Andlisis de indicadores utilizados en algunos paises de |la UE.

EuroPEAN ComMissioN (2001). Communication from the Commission: Ten Years after Rio: Preparing for the
World Summit on Sustainable Development in 2002. European Commission, Bruselas, 2 Junio (COM (2001),
53 final.

EuroPEAN ComMissioN (2001b). Measuring Progress Towards a More Sustainable Europe: Proposed Indicators
for Sustainable Development. European Commission, Bruselas.

»Y dos documentos sobre definicién deindicadores de desarrollo sustentable y experiencias de aplicacion en
la OCDE son:

OECD (2000). Frameworks to Measure Sustainable Development. OECD, Paris. OECD (2002). Sustainable
Development: A Framework for Peer Reviews and Related Indicators. OECD, Paris, SG/SD(2002).

» Acercade indicadores ecol 6gicos de desarrollo, el concepto de resilenciay de biodiversidad son analizados
respectivamente en el articulo de Holling y en €l informe de UNEP:

HoLLING, C. S., (1973). «Resilience and Stability of Ecological Systems». Annual Review of Ecological Systems,
4,1-24.
UNEP (1995). Global Diversity Assessment. Cambridge University Press, Cambridge.

» Los siguientes articul os presentan, respectivamente, el concepto ecol dgico de capacidad de cargay unaapli-
cacion de este indicador de sustentabilidad alos recursos agricolas.

ARrROW, K., BoLIN, B., ConsTANZA, R., DASGUPTA, P, FOLKE, C., HOLLING, C. S, JANSsoN, B. O., LEVIN, S.,
MALER, K-G., PERRINGS, C., y PIMENTEL, D., (1995). «Economic growth, carrying capacity and the environ-
ment». Science, 268, 520-521.

HARRIS, J. M., y KENNEDY, S., (1999). «Carrying Capacity in Agriculture: Global and Regional |ssues». Ecologi-
cal Economics, 29(3), 443-461.
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» Ademas del informe WWTF (2002) en el que se explica el proceso de cdlculoy los datos mas recientes obte-
nidos para el indicador de huellaecol6gica, €l siguiente articulo presenta | os fundamentos metodol égicos de este
indicador:

WACKERNAGEL, M., ONISTO, L., BELLO, P,, CALLEIAS LINARES, A., LOPEZ FALFAN, |. S., MENDEZ GARCIA, J., SUA-
REZ GUERRERO, A. |., y SUAREZ GUERRERO, M. G., (1999). «National Natural Capital Accounting with the
Ecologica Footprint Concept», Ecological Economics, 29(3), 375-390.

» Las modificaciones en la contabilidad nacional paraincluir el deterioro de los recursos ambientalesy natu-
rales son el objeto de dos libros que proporcionan informacion compl eta sobre | os diferentes enfoques y sus difi-
cultades, acompafiados del andlisis de experiencias concretas en algunos paises.

Musu, |., y SINIscaLco, D., (eds.) (1996). National Accounts and the Environment. Kluwer Academic Publisher,
Dordrecht.

UNo, K., y BARTELMUS, P, (1998). Environmental Accounting in Theory and Practice. Kluwer Academic Publis-
her, Dordrecht.

» Unarevision de experiencias de «contabilidad verde»;

MARKANDYA, A., y PavaN, M., (eds.). Green Acounting in Europe: Four Case Sudies. Kluwer Academic Publis-
her, Dordrecht.

SEROA DA MOTTA, R., (coord.) (1995). Contabilidade Ambiental: Teoria, Metodologia e Estudos de Casos no
Brasil. Instituto de Pesquisa EcondmicaAplicada (IPEA), Rio de Janeiro.

» Sobre ahorro genuino y riqueza per cépita, dos articulos imprescindibles son:

HamiLTON, K. (2000). Genuine Savings as a Sustainability Indicator, World Bank, Washington.
HamiLToN, K. (2000). Sustaining Economic Welfare: Estimating Changes in Wealth per Capita, World Bank,
Washington.

» Se puede acceder alos datos del indice de Sustentabilidad Ambiental del Foro Econémico Mundial, atra-
vés del sitio web www.ciesin.columbia.edu/indicators/ESI

» Sobre | os efectos ambiental es de |la deuda externay |os gjustes estructurales en paises en vias de desarrollo,
ademés de las referencias citadas en € capitulo, es de interés la consulta del capitulo 9 «An empirical review of
adjustment and the environment», en el libro de Atkinson et al. (1997) y también:

Reep D., (ed.) (1996). Sructural Adjustment, the Environment and Sustainable Development. London: Earths-
can.

HamiLToN, K., y GUEORGUIEVA, A (2000). A Brief Retrospective on Structural Adjustment and the Environment.
Washington, D.C ., World Bank.

» Un libro con un andlisis interesante de la intervencion del Banco Mundial en sus diferentes etapas con sus
efectos ambientalesy sociales es € siguiente:

RicH, B., (1994). Mortgaging the Earth. Earthscan.

» Quizés, € andlisis empirico mas minucioso y uno de los més citados en laliteratura de efectos ambientales
delas politicas de gjuste es € realizado para Filipinas por €l WRI:

Cruz, W., y REPETTO, R., (1992). «The Environmental Effects of Stabilization and Structural Adjustmente Pro-
grammes: The Philippines Case». World Resources | nstitute, Washington, D.C.
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» Finalmente, podemos acceder a multiples informes y datos sobre sustentabilidad a través de los siguientes
sitios web de instituciones internacionales:

Naciones Unidas (ONU): www.un.org

Organizacion paralaAgriculturay laAlimentacion de las Naciones Unidas (FAO): www.fao.org
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA): www.unep.org

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD): www.undp.org

Organizacion parala Cooperacion Econémicay € Desarrollo (OCDE): www.oecd.org

Banco Mundial: www.worldbank.org World Resources | nstitute: www.wri.org

World Wide Fund: www.wwf.org

Foro Econémico Mundia (World Economic Forum): www.weforum.org
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APENDICE 2.2

INDICADORES DE DESARROLLO
SUSTENTABLE DE LA ONU

Como parte del programa de trabajo sobre Indicadores de Desarrollo Sustentable adoptado por la
Comision sobre Desarrollo Sustentable (CDS) en 1995, se generd una lista de 134 indicadores y se
sugirieron metodol ogias de estimacion para que fuesen probadas y mejoradas a nivel nacional y mun-
dial. Finalmente, a partir de pruebas nacionalesy la consulta a expertos, se desarroll6 un conjunto final
de 58 indicadores, con una guia de estimacion revisada para cada uno de ellos. La siguiente tabla pre-
senta el conjunto final de indicadores con el temay subtema en el que se ubican.

INDICADORES SOCIALES

Tema Sub-tema Indicador
Pobreza Porcentaje de poblacion viviendo bajo lalinea de pobreza.
Indice de Gini de desigualdad en larenta.
EQUIDAD Tasa de desempl eo.
Igualdad de género Ratio de salario femenino medio frente a salario masculino medio.
Estado nutricional Estado nutricional infantil.
Mortalidad Tasa de mortalidad en menores de 5 afios.
Esperanza de vida a nacer.
Saneamiento Porcentaje de poblacion con acceso a sistemas de saneamiento ade-
cuados.
SALUD
Agua potable Poblacién con acceso a agua potable.
Servicios de atencion de Porcentaje de poblacidn con acceso a servicios de atencion de salud
salud primarios.
Vacunacion contra enfermedades infecciosas infantiles.
Ratio de prevalencia de contracepcion.
Nivel educativo Nifios que superan €l grado 5 o educacién primaria.
EDUCACION Nivel de superacién de educacion secundaria en adultos.
Alfabetizacion Tasa de alfabetizacion de adultos.
DOMICILIO Condiciones de vida Areadisponible por persona.
SEGURIDAD Crimen NuUmero de crimenes registrado por 100.000 personas.
POBLACION Cambio poblacional Tasa de crecimiento de la poblacion.

Pobl acién en asentamientos urbanos formales e informales.
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INDICADORESAMBIENTALES

Tema Sub-tema Indicador
Cambio climético — Emisiones de gases de efecto invernadero.
] Destruccion delacapade | — Consumo de sustancias que dafian la capa de 0zono.
ATMOSFERA 0zono
Cdlidad del aire — Concentracion ambiental de contaminacion atmosférica en areas
urbanas.
Agricultura — Areadetierraagricola permanente cultivable.
— Uso defertilizantes.
— Uso de pesticidas agricolas.
TIERRA Bosgues — Areade bosque como porcentaje del dreatotal.
— Intensidad de tala de bosques.
Desertizacion — Tierraafectada por desertizacion.
Urbanizacion — Areade asentamientos urbanos formales e informales.
cctanos, | Zorescoses e e e
MARES aedep :
Y COSTAS Pesguerias — Capturas anu