CAPITULO1

DESARROLLO SUSTENTABLE: COMPATIBILIZANDO
ECOLOGIA Y PROGRESO ECONOMICO

INTRODUCCION

Aunque en distintas épocas se han producido acontecimientos que han dado
lugar a preocupaciones globales acerca de la viabilidad de la supervivencia
humana, desde hace maés de treinta afios han sido los especialistas de las
ciencias de la naturaleza quienes han expresado con mayor vehemencia el
caracter no sostenible del patron de desarrollo seguido por la humanidad.

Thomas Malthus predijo, hace méas de un siglo, que la existencia de una
cantidad finita de recursos, entre ellos tierra y recursos no renovables como
los minerales, unido a una tasa de crecimiento exponencial de la poblacion,
determinaria finalmente una fuerte escasez de alimento que produciria un
colapso de nuestra sociedad. Las décadas de los 70 y 80 nos mostraron una
nueva forma del temor Malthusiano, esta vez expuesta por autores que
sefialaban que el medio ambiente posee una capacidad Unica y maxima de
sustentar la vida humana y una vez que dicha capacidad ha sido excedida, se
produce una ruptura ecoldgica con desastrosas consecuencias para la
humanidad.

Casi simultineamente aparecieron argumentaciones en contrario, las cuales
ofrecieron una vision casi ilimitada de las posibilidades de crecimiento de la
economia mundial. AGn mas, bajo estas perspectivas alternativas, cualquier
intento de detener este proceso seria no solo injustificado sino antiético, por
las penurias innecesarias que se harian padecer a personas que actualmente
viven en condiciones de calidad de vida muy desmejoradas.

Nuestro objetivo aqui es analizar la pertinencia de tales juicios, utilizando no
solo la mejor informacion cientifica disponible, sino ocupando la éptica de la
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Economia, ciencia que comparte con la Ecologia el mismo origen
etimolégico (“cuidar u ordenar la casa” —en este caso, nuestro Planeta), y que
resulta pertinente al momento de enfrentar multiples demandas de la
sociedad y disponer recursos limitados para satisfacerlas.

EL MODELO PESIMISTA

El ambicioso informe Meadows! es el principal representante de esta linea de
pensamiento. Esta basado en una técnica dinamica desarrollada en el MIT,
donde un modelo computacional a gran escala (de la época) simuld diversos
escenarios probables de la economia mundial. La caracteristica mas
importante de este modelo es el uso de relaciones circulares de
retroalimentacion para explicar el comportamiento de los agentes, es decir,
conexiones entre causas y efectos que, a su vez, influencian las acciones
futuras. El estudio presenta tres conclusiones baésicas:

= En un horizonte de tiempo menor a un siglo, de no producirse cambios
significativos en las relaciones fisicas, econémicas o sociales que han
caracterizado el crecimiento de la economia mundial, la sociedad vera
agotadas sus reservas de recursos no renovables sobre las cuales descansa
su base industrial. Cuando esto ocurra, se precipitara un colapso
caracterizado por desempleo masivo, disminucién de la disponibilidad de
alimento per capita y declinacion demografica, debido a un aumento de la
tasa de mortalidad. Este proceso no seguira un ajuste gradual, sino que
sobrevendra bruscamente el colapso.

= Cualquier politica “tibia” para enfrentar las consecuencias descritas en el
punto anterior no serd exitosa. Para demostrar este punto, los autores
arbitrariamente duplicaron sus estimaciones de la reserva de recursos
basicos y permitieron que el modelo trazara una nueva trayectoria de
desarrollo sobre la base de esta mayor disponibilidad. Concluyeron que el
colapso se producia igualmente, pero esta vez causado por la excesiva
contaminacion que generaba el proceso industrial (estimulado por la
mayor oferta de insumos). Los autores sugirieron entonces que los
problemas de contaminacion y agotamiento de los recursos se atacaran
simultaneamente, constituyéndose entonces el crecimiento poblacional,
con la escasez de alimento resultante, en la variable restrictiva. Asi, en
este modelo, el levantamiento de una restriccion, hace que el sistema
colapse por la activacion de otra, incluso con peores consecuencias.

= Finalmente, el estudio sugiere que la Unica forma de evitar el colapso es a
través de la inmediata imposicion de limites sobre la contaminacién y la
poblacion, asi como cesando el crecimiento econdémico. Concluyen que

1 Meadows, D et al (1972), “The Limits to Growth”, New York, Universe Books.
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existen dos Unicos escenarios posibles: la auto-imposicién conciente y
deliberada de dejar de crecer, o el término del crecimiento por una
colision con los limites naturales de nuestro ecosistema global. Asi, dado
que de un modo u otro el crecimiento econdmico igualmente cesaria, la
pregunta relevante seria ;cOmo queremos que este proceso ocurra?

La robustez de conclusiones como las anteriores depende, entre otras cosas,
de la naturaleza del modelo. Asi, se deben examinar sus supuestos implicitos
para verificar el realismo de las predicciones. La caracteristica dominante de
este modelo, y una de las mas criticadas, es la existencia de un crecimiento
econodmico exponencial ligado a restricciones fijas2. ;Cuales son estos limites
fijos? Entre otros, la disponibilidad de tierra y el stock de recursos no re-
novables3. Adicionalmente, la oferta de alimentos es fija con relacién a la
oferta de tierra. Luego, la combinacién de un crecimiento exponencial en la
demanda junto a elementos fijos en la oferta necesariamente determina que
en un cierto punto la disponibilidad de éstos se agote, colapsando el sistema.

Desde un punto de vista conceptual, el irrealismo de este modelo se
encuentra en la poca capacidad adaptativa del sistema para enfrentar los pro-
blemas que el crecimiento econdmico acarrearia. Desde una perspectiva pla-
netaria, este modelo seria incompatible con otros como el descrito en la Hi-
potesis Gaia (desarrollado por James Lovelock), que concibe a la Tierra como
un organismo viviente, poseedor de un complejo sistema de retroalimenta-
cion, cuyo objetivo es encontrar un medioambiente fisico-quimico optimo.
Cualquier desviacion de esta condicion gatilla la accion de mecanismos de
respuesta que restablecen el balance, en esencia, el ambiente corresponde a
un organismo que se regularia automaticamente.

EL MODELO OPTIMISTA

Algunos de los criticos del trabajo de Meadows no se limitaron a las criticas a
la vision ahi presentada y propusieron alternativas. Una de ellas es la de
Kahn, Brown y Martel. Su conclusion bésica es: “..hace 200 afios en casi todas
partes los seres humanos eran comparativamente pocos, pobres y se encontraban a merced de

2 Como se vera en el Capitulo 3, mientras mayor sea la tasa de crecimiento del consumo de
un recurso fijo, mas rapidamente éste se acabara. Supongamos, por ejemplo, que las reservas
actuales de un cierto mineral representan 100 veces el consumo presente, y que no pudieran
ser expandidas. Si el consumo creciera un 2% anual, las reservas se agotarian en 55 afios, y si
creciera un 10% al afio, el agotamiento se produciria en 24 afios.

3 En el Capitulo 3 se discute el concepto de escasez y se analiza lo relativo que resulta
suponer como fijo el stock de recursos no renovables. Por ejemplo, en 1934 se estimaba que
las reservas de cobre se acabarian en 40 afios. Transcurrido ese tiempo se estimaba su
agotamiento en 57 afios mas.

4 Kahn H et al (1976), The Next 200 Years: A Scenario for America and the World, W. Morrow.
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las fuerzas de la naturaleza, y dentro de 200 afios, esperamos, en casi todas partes seremos
nNUMerosos, ricos y en posesion del control de las fuerzas de la naturaleza...”.

Para estos autores, cualquier intervencion que interfiera el proceso de evolu-
cion natural de la sociedad, sera no solo indeseable, sino injustificado, ya que
demorara el acceso de las personas mas desvalidas de la sociedad a los
beneficios de un standard de vida més elevado y digno.

El modelo de Kahn et al es mas cualitativo que el de Meadows y por lo tanto
su estructura es menos especifica. Estos autores visualizaron escenarios que
creyeron plausibles y entonces verificaron la consistencia entre sus com-
ponentes. Los principios basicos de su trabajo pueden ilustrarse mejor con
un par de ejemplos referidos a alimentos y energia:

= Una de las fuentes de colapso en el modelo de Meadows era la
incapacidad de la oferta alimenticia de seguir la trayectoria del consumo.
En contraste con lo anterior, ellos visualizan la produccion de alimento
creciendo tan rapidamente que se producira una eventual situacion de
sobreoferta. Este optimismo se encuentra fuertemente basado en el
cambio tecnoldgico: aumento de la productividad agricola, desarrollo de
hibridos a partir de semillas mejoradas genéticamente, etc.

= El caso de la energia es similar. Los autores presentan una lista de
tecnologias que permitiran la transicién hacia la energia solar, la cual
sustentard en ultimo término un alto nivel de actividad econdmica. El
mensaje aqui es que los autores del informe Meadows fueron muy
miopes al atar el modelo a las tecnologias convencionales existentes. “La
necesidad es la madre de la inventiva™ parece ser finalmente el lema del trabajo
de Kahn et al.

¢ EXISTE UNA VISION CORRECTA?

Resulta dificil responder la pregunta anterior. Sin embargo, entre los
especialistas existe la creencia relativamente generalizada de que es necesario
regular el uso del medio ambiente natural, porque su capacidad de asimilar
los impactos de nuestras actividades da muestras de haber alcanzado en
algunos casos el nivel de saturacién (contaminacion de ciudades, defores-
tacion, pérdida de ecosistemas Unicos, reduccion de la biodiversidad, etc.). Es
ahi donde nace la escuela de “desarrollo sustentable”. Mientras este término es
objeto de un masivo reconocimiento por parte del pensamiento reciente
acerca del proceso de desarrollo, no ha existido un avance a la par en
términos de una definicion rigurosa de lo que por él se entiende. ES por esta
razon que no resulta sorprendente que los esfuerzos por “operacionalizarlo”
y mostrar como puede ser integrado dentro del proceso practico de toma de
decisiones, no han sido numerosos y generalmente son poco persuasivos.
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Ahora bien, se debe reconocer que la nocion de sustentabilidad radica mas
bien en principios de equidad que de eficiencia. Ello no equivale a decir que
este Ultimo aspecto sea irrelevante, sino que implica reconocer que los
criterios de eficiencia no constituyen una condicion suficiente, pero si necesaria
del desarrollo: remover aquellas politicas o fallas de mercado que incentivan
un uso ineficiente de los recursos naturales y ambientales claramente ayuda a
las perspectivas del desarrollo sustentable, pero no lo garantizan.

Como Asheim® afirma: “el desarrollo sustentable es un llamado a nuestra generacion
para manejar la base de recursos disponible de modo tal que la calidad promedio de vida
que nosotros disfrutamos pueda ser potencialmente compartida por todas las futuras
generaciones”.  Asi, hablaremos de condiciones de equidad intra e
intergeneracional, pero nos concentraremos en esta Ultima, por cuanto es la
que conceptualmente acarrea los mayores desafios conceptuales para su
puesta en practicab.

Los primeros trabajos de la teoria neoclasica del crecimiento que incorpo-
raban restricciones en la base de recursos sobre el ritmo de actividad eco-
nomica, implicitamente modelaron el desarrollo sustentable como una
trayectoria de consumo no decreciente en el tiempo y su preocupacion
fundamental estaba centrada mas en la eficiencia intergeneracional que en el
topico de equidad. Dentro de esta linea se destacan los trabajos de Solow y
Hartwick que se describiran mas adelante. Sin embargo, dado que los
individuos incorporan directamente a la calidad del medio ambiente como
parte de su funcién de utilidad (y no sélo a partir de los bienes que pueden
consumir), esta linea ha sido reemplazada posteriormente por modelos de
utilidad no decreciente en el tiempo. Una forma alternativa de considerar
el desarrollo sustentable ha sido concentrarse mas en los medios que en los
fines: ya que los recursos naturales y ambientales son necesarios para
“producir” utilidad, ¢;por qué no imponer una restriccion en la dotacion
minima de los mismos que debe traspasarse a las futuras generaciones?

Seré esta discusion conceptual la que intentaremos sintetizar en las siguientes
secciones. Debemos destacar de antemano que no existe un consenso entre
especialistas acerca de la bondad de una de estas propuestas para sefialarla
como “la” opcion practica de operacionalizacion.

5 Asheim G. (1991), “Defining sustainability when resource management does not have deterministic
consequences”, mimeo, Departament of Economics, University of Oslo.

6 Como el influyente reporte Brundtland sefialaba (1987), las condiciones de equidad
intrageneracional son igualmente importantes para la sustentabilidad futura, dados los
evidentes vinculos existentes entre las condiciones de pobreza y la degradacién ambiental del
hébitat.
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EL ENFOQUE HARTWICK-SOLOW DE SUSTENTABILIDAD?8

En un influyente articulo, John Hartwick propuso una regla para asegurar un
patrén de consumo no decreciente en el tiempo cuando una economia hacia
uso de un recurso natural no renovable en su proceso agregado de
produccion, como por ejemplo petréleo o minerales.

Hartwick demostré que mientras el stock de capital no declinara en el
tiempo, una trayectoria constante o creciente del consumo era factible. Ello
podia lograrse mediante la reinversion de todas las rentas derivadas de la
extraccion del recurso no renovable en otras formas de capital.

Implicitamente esta regla asume la existencia de sustituibilidad entre las
distintas formas existentes de capital: a) natural ® natural: por ejemplo,
cuando los recursos derivados de la extraccion de petroleo se utilizan para
reforestacion; b) natural ® fisico: cuando se utilizan para crear industrias o
comprar equipos, o ¢)natural ® humano: cuando se utilizan para mejorar la
educacion o capacitacion de las personas.

UNA REGLA INFLUYENTE

El resultado de Hartwick fue de gran importancia e influencia
para el desarrollo de la teoria econdmica del desarrollo
sustentable. (Cuales son los supuestos basicos de su modelo?
Uno de los cruciales es que la funcién de produccion agregada es
del tipo Cobb-Douglas:

Q= AK?L"R® (1.1)

donde Q representa la produccion agregada, K el capital
“reproducible”, L el trabajo y R los recursos no renovables. A es
una constante y a, by g son positivas y menores que 1. Ello
implica que, a medida que el stock remanente del recurso no
renovable disminuye, aumenta la productividad media y marginal
de dicho insumo, y en el limite dicha productividad es infinita.
Asi, a pesar de que dicho insumo es esencial para el proceso de
produccion, no constituye una restriccion al crecimiento.
Asimismo, esta funcion se traduce implicitamente en la existencia
de una perfecta sustituibilidad entre las distintas formas de capital

(skr =1).

7 Hartwick J (1977), “Intergenerational equity and the investing of rents from exhaustible
resources”, American Economic Review, 67(5), 972-4.

8 Solow R (1974), “The economics of resources or the resources of the economics”,
American Economic Review, 64, 1-14.
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CRITICAS A LA REGLA HARTWICK -SOLOW

1. Los individuos derivan utilidad directamente del ambiente: Es decir,
éste no actda sélo como un input de produccion y por lo tanto un patron
de consumo no decreciente en el tiempo no es equivalente a un patron de
bienestar sostenible.

2. Dependencia de la funcion de produccién: Como hemos Vvisto,
Hartwick probd su regla basandose en una funcion agregada de
produccion del tipo Cobb-Douglas, la cual implicitamente no considera a
ninguno de los insumos como agentes restrictivos de la oferta.
Posteriormente (1978), Hartwick probo su regla para una funcion CES
(elasticidad de sustitucion constante), pero ésta tiene la propiedad de que
la elasticidad de sustitucion es mayor que uno, por lo que una restriccion
en la oferta de un recurso no renovable se vuelve irrelevante.

3. Perfecta sustituibilidad entre formas de capital: En general, se
considera particularmente critico suponer existencia de sustitutos
reproducibles para todas las formas del capital natural. De hecho, la
“Escuela Termodindmica™ considera que ambas formas de capital pueden
llegar a ser mas bien complementarias que sustitutas.

4. Rentas Optimas: Las rentas de Hartwick-Solow deberian ser la resultante
de un programa Optimo de extraccion intertemporal del recurso no
renovablel®, pero en la practica raramente se produce el “calce” de
Optimos privados Yy sociales.

Una forma practica de operacionalizar las ideas de Hartwick y Solow en el
campo de la toma de decisiones ha sido el llamado “enverdecimiento” de las
cuentas que registran el Producto Interno de los paises, al incorporar la
contaminacion y el agotamiento de los recursos naturales como una forma de
“depreciacion”.

¢Es este indicador una medida confiable de desarrollo sustentable? Para
lograr lo anterior, a lo menos deben verificarse las siguientes condiciones:

= Los elementos constituyentes de este PIB “ajustado” estan correctamente
valorados en términos de reflejar la actual situacion econémica

= Los precios que se utilizan para proyectar la situacién futura reflejan
correctamente la escasez, es decir, no se trata de precios distorsionados

= Se contabiliza correctamente la depreciacion del capital natural

9 Christensen P. (1989), “Historical roots for ecological economics - biophysical versus
allocative approaches”, Ecological Economics, 1(1), 17-36.
10 para un mayor detalle, refiérase a la regla de Hotelling en el Capitulo 4.
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El topico de ajuste del Sistema de Cuentas Nacionales por consideraciones
de sustentabilidad ha sido ampliamente debatido en la literatura especializada.
Para un analisis mas detallado, vease el Apéndice 1 de este capitulo.

CONTABILIZANDO LOS RECURSOS NATURALES!!

Un pais puede cortar todos sus bosques, erosionar sus suelos,
agotar sus minerales, contaminar los habitats del recurso
pesquero y eliminar buena parte de la biodiversidad de su
entorno natural sin que ello se vea reflejado en una reduccion de
su Ingreso Nacional medido a través del Sistema de Cuentas
Nacionales de las Naciones Unidas (SCN), lo cual constituye una
peligrosa sobrerrepresentacion de crecimiento cuando se minan
las bases sobre las cuales éste descansa (es mas, mientras ocurre
el proceso de degradacion, es posible que los indicadores
agregados tradicionales como el PIB exhiban elevadas tasas de
crecimiento).

Tomemos el ejemplo de Costa Rica hasta fines de los 80. Los
incrementos sistematicos en las tasas de deforestacion, erosion y
sedimentacion en las riberas de los recursos hidroldgicos y
pesqueros tuvieron significativos impactos socioeconémicos.
Utilizando sensores remotos para medir cambios en el uso de la
tierra, sistemas de informacion geograficos para estudiar el
fendmeno de erosion y tomando muestras sistematicas de la
evolucién de la biomasa acuatica, se estimo que la depreciacion
del capital natural ascendia como minimo a un 5% del PIB anual
desde el afio 1970, lo cual en términos, por ejemplo, de la
formacion bruta del capital fijo en 1989, representa una
sobreestimacion del 70%.

EL ENFOQUE DEL CAPITAL NATURAL NO DECRECIENTE

Lo que ha dado en llamarse “la escuela londinense” plantea que, aunque
ciertas formas de capital exhiben posibilidades de sustitucion, variados
elementos del ambiente natural nos proveen de servicios no sustituibles, los
que constituyen los llamados “procesos claves”. Ejemplos de este capital
natural critico serian, entre otros, los procesos responsables de la regulacion
de la composicién atmosférica, o los ciclos de nutrientes. Asi, resultaria

11 Basado en antecedentes de Repetto R (1993), “How to account for environmental
degradation”, Forestry and the Environment: Economic Perspectives, Wallingford: CAB International
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necesario mantener la resiliencial? del funcionamiento de estos ecosistemas
que son consustanciales al servicio de las necesidades humanas.

Entonces, la regla de sustentabilidad de este enfoque se resume como
mantener constante un cierto stock del capital natural (K, en adelante), a fin
de asegurar que las futuras generaciones disfruten potencialmente de las
mismas oportunidades del ambiente que la actual generacion. La pregunta
clave entonces es ;qué proporcion de K, debe mantenerse constante? Las
posibilidades son: 1) el nivel actual; 2) el nivel consistente con la mantencién
del capital natural critico, y 3) algun nivel intermedio. Estas tres alternativas
presuponen que podemos determinar el valor de Ky en cada instante del
tiempo, o lo que es igualmente desafiante, que podemos agregar los
diferentes componentes de K, en unidades comparables.

Dado que no es posible realizar comparaciones cuando manejamos unidades
fisicas (;,como se compara una ballena con 3 hectareas de bosque nativo?), lo
practico es utilizar unidades monetarias. Pero, ;cOmo compatibilizar la regla
cuando nos dicen que una ballena del tipo A vale US$ 10 millones, y que eso
es equivalente a 1,000 ballenas del tipo B que valen US$ 10 mil cada una?
Una solucion seria que la mantencion de K, se exprese como la mantencion
de un cierto stock de ejemplares por categoria. Sin embargo, existen dos
interrogantes: ;como saber hasta qué nivel desagregar? (en rigor, ningln
ejemplar es igual a otro)? y ;cuales son los limites geograficos dentro de los
cuales se debe mantener constante K,?

Asumamos que la clasificacion no es infinitamente desagregada. Van Pelt!3
sugiere tomar como sectores basicos: contaminacién, recursos renovables,
biodiversidad, capacidad asimilativa de emisiones del ambiente y recursos no
renovables. EI problema de mantener el capital constante, es que en el caso
de los no renovables s6lo una tasa de extraccion nula seria compatible con el
mismo. Algun tradeoff entre renovables y no renovables debe producirse.

Supongamos que resolvemos de alguna forma el problema de agregacion del
capital natural. La regla de sustentabilidad de la escuela londinense es
prevenir reducciones del nivel de K bajo cierto valor minimo. Lo
anterior puede constituirse en una restriccion importante al crecimiento
economico si el nivel minimo se fija en el nivel actual de K. La alternativa
propuesta por Pearce et al 1 puede caracterizarse como el uso de “proyectos
sombra”. Estos son proyectos o politicas disefiadas para producir beneficios

12 Capacidad del ecosistema de soportar shocks externos sin perder su auto-organizacion.

13 van Pelt M (1993), “Ecologically sustainable development and project appraisal in
developing countries”, Ecological Economics, 7(1), 19-42

14 pearce D, Barbier E y Markandya A (1990), Sustainable Development: Economics and the
Environment in the Third World, Aldershot: Edward Elgar
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ambientales que compensen las reducciones de K, resultantes de un
particular portfolio de proyectos.

Dado el inmenso caudal de requerimientos de informacion que lo anterior
traeria aparejado, se sugiere relajar los requerimientos a través de criterios de
sustentabilidad “débil” o “fuerte”.

Bajo la condicion de sustentabilidad débil, la suma descontada de los
beneficios ambientales de los proyectos sombra debe superar a la de los
costos ambientales derivada del portfolio de proyectos de inversion que se
decida llevar a cabo; mientras que bajo sustentabilidad fuerte los beneficios
ambientales deben superar a los costos ambientales en cada periodo del
tiempo.

UNA FORMALIZACION SIMPLE DE SUSTENTABILIDAD
DEBIL Y FUERTE

Supongamos que B representa los beneficios de un portfolio de
inversiones en el tiempo t, C: representa los costos no
ambientales, E: representa los costos  ambientales
(contaminacion, pérdida de habitats, etc.) y d; es el factor de
descuento en el tiempo. Asumamos que Kn se puede medir en
unidades monetarias. El andlisis de costo-beneficio tradicional
nos dice que un proyecto es deseable si se verifica que:

T T T
é Btdt - é. Ctdt - é E1dt 0 (1'2)
t=1 t=1 t=1

La restriccion de sustentabilidad débil viene dada por:

a (13)

=1

H QJ°3

d£aaa

I 9-’°=

—

donde i = 1...n son los proyectos/politicas en el portfolio, | =
1..m son los proyectos sombra, y a; representa los beneficios
ambientales en el tiempo asociados con cada proyecto sombra |.
Asimismo, la condicién de sustentabilidad fuerte corresponde a:

a"t=1.T (L.4)

J

'Qog

AE £

i=1 1

Ligado conceptualmente a la vision anterior se encuentra el enfoque de los
Estandares Minimos de Seguridad (EMS), que tuvo su primera formulacion
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en un trabajo de Ciriacy-Wantrup de 195215, Los EMS se originan cuando la
sociedad debe tomar decisiones en un marco de alta incertidumbre, cual
serian en este caso los costos futuros derivados de la actual degradacién
ambiental. La decision basica, simplisticamente hablando, seria conservar o
no conservar (un area silvestre por ejemplo).

La decisién de no conservar se considera una decisién de crecimientol®, La
decision de conservar, en tanto, es vista como la via de minimizacion de
riesgos cuando estamos inseguros de las consecuencias de la degradacion
ambiental y asi evitar costos mayores para la sociedad. El enfoque EMS lo
que hace es cambiar el peso de la prueba desde quienes quieren conservar
hacia quienes quieren crecimiento. Asi, su regla de sustentabilidad se puede
resumir como: evite reducciones de K, por debajo del EMS que se haya
identificado para cada componente de dicho stock, a menos que los
costos sociales de oportunidad sean inaceptablemente grandes.

¢Como se identificarian estos EMS? Los Unicos antecedentes disponibles se
refieren a ciertas poblaciones minimamente viables para flora y fauna
(ejemplo, la ballena azul). Mas complicado resulta determinar qué se entiende
por “inaceptablemente grandes” y cémo identificar dichos costos de
oportunidad. Los autorest’ confian en el consenso social de un proceso
democratico, aun cuando ello toma en consideracion solo las preferencias de
la generacion actual. Quizas para pérdidas menores se podria confiar en los
gobiernos representativos para tomar esa clase de decisiones, pero para
pérdidas de potencial significativo seria necesario una suerte de plebiscito.

La principal distincion del enfoque EMS con respecto a la escuela londinense
es que abre una oportunidad para proyectos en los cuales el costo de
oportunidad de preservar es elevado, mientras que aquella no presta atencion
a los costos de preservacion del stock de capital natural que considera critico.

EL ENFOQUE DE LA ESCUELA DE ECONOMIA ECOLOGICA!8

Esta escuela trata de modelar combinadamente los conceptos de estabilidad
ecologica y eficiencia econdmica, con el argumento de que la primera es un
prerrequisito de sustentabilidad del sistema econdmico/ecoldgico como un
todo. Tal estabilidad a su vez requiere de resiliencia ecosistémica, por lo que

15 Ciriacy-Wantrup S. (1952), Resource Conservation: Economics and Policy, Berkeley, University of
California Press.

16 Utilizaremos este término para evitar la desafortunada terminologia que tradicionalmente
ocupa el término “desarrollo”.

17 Bishop R. (1978). “Endangered species and uncertainty: The economics of a safe
minimum standard”, American Journal of Agricultural Economics, 60, 10-18.

18 Basado en Common M y Perrings C (1992), “Towards an ecological economics of
sustainability” Ecological Economics, 6(1), 7-34.
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proteger la sustentabilidad implica la proteccién de dicha resiliencia.
Adicionalmente se argumenta que aungue no sea necesario sacrificar efi-
ciencia econodmica, la eficiente asignacion intertemporal de precios no es una
condicion necesaria para la estabilidad ecoldgica y puede incluso llegar a ser
inconsistente con aquella.

El enfoque de esta escuela puede ser caracterizado mediante una funcion de
resiliencia que se relaciona positivamente con la diversidad del sistema
y negativamente con la actividad econémica. Por ello, la sustentabilidad
ecoldgica reduce la deseabilidad del crecimiento econémico, al introducir un
costo representativo del mismo en la forma de pérdida de resiliencia.
Adicionalmente puede demostrarse que una trayectoria intertemporalmente
eficiente no es garantia de sustentabilidad (para una demostracion formal
refiérase al Apéndice 2), lo cual no resulta compatible con el principio de
soberania del consumidor, pues éste, aun valorizando correctamente las
funciones del ambiente, no garantizaria aquella. Asi, si las preferencias de las
personas dieran origen a patrones de consumo no sustentables, los gobiernos
deberian descartar dichas preferencias si desearan alcanzar la sustentabilidad
que se ha definido. La controversia inherente a este enfoque resulta entonces,
evidente.

CONCLUSIONES

Lo primero que debemos recordar es que el tdpico de sustentabilidad es uno
de equidad méas que de eficiencia y que no existe “la” vision de sustenta-
bilidad que sea correcta. Luego, en la discusion puablica se debe tener pre-
sente que la falta de acuerdos, muchas veces mas que a problemas infor-
macionales, puede obedecer a la aplicacion implicita de reglas de opera-
cionalizacion distintas.

En la misma linea de la discusion del tradeoff entre equidad y eficiencia,
debemos destacar entonces que la correcta internalizacion del valor total de
las funciones del medio ambiente en nuestro proceso de toma de decisiones
ayuda en la direccion de la eficiencia, pero ello pudiera dar origen a un patrén
de consumo no sustentable en el tiempo.

Consideremos la figura 1.1 donde se ilustra lo anterior. Tenemos una fron-
tera de posibilidades de utilidad (FPU) definida sobre la base de preferencias,
posibilidades tecnoldgicas y asignaciones de recursos para dos generaciones.
Si los bienes y servicios ambientales se encuentran valorizados inco-
rrectamente, entonces debemos estar en cierto punto A de la FPU. Una
correcta valorizacion de dichos bienes y servicios podria trasladarnos a un
punto B sobre la FPU. Sin embargo, este paso, aunque eficiente, no es
consistente con la nocién de desarrollo sustentable ya que la utilidad de la
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generacion 2 se ha reducido en relacién con la de la generacion 1. De hecho,
cualquier punto a la izquierda de la recta de 45° no seria sustentable.

Utilidad dela
Generacion 1

FPU

45° Utilidad de la
Generacion 2

Figura 1.1: Sustentabilidad versus eficiencia

Concluimos que pueden existir muchas trayectorias alternativas de susten-
tabilidad en el tiempo y elegir entre ellas es tema de un capitulo aparte?®,
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APENDICE 1

AJUSTES POR CONSIDERACIONES AMBIENTALES AL
SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES

Nuestro analisis se basard en un trabajo de Hartwick?, el cual plantea una
serie de “ajustes” a la Contabilidad Nacional que daradn por resultado un
indicador denominado PINA (donde la A al final de la expresion Producto
Interno Neto representa la inclusion de consideraciones ambientales). Estos
ajustes se resumen a continuacion:

= Recursos no renovables. en cada periodo debemos deducir las rentas
derivadas de la extraccion de recursos naturales no renovables del PIN,
asumiendo que todos los inputs/outputs han sido valorados a su
correspondiente precio sombra.

Sean C el nivel agregado de consumo, K el stock de capital reproducible,
S el stock de recursos no renovables, R la tasa de extraccion corriente de
S, L el factor trabajo, U la utilidad y r la tasa de descuento. El problema
béasico es maximizar la utilidad que se deriva del consumo en el tiempo?t:

Max ) (C)x " (1.5)
sujetoa: K=F(K,L,R)- C- f(R,S) y S=-R (1.6)

F(K,L,R) representa la funcion de produccion agregada de la economia y
f(R,S) es el costo de extraccion de los recursos no renovables. Asi, la
primera expresion en (1.6) nos dice que el valor del cambio en el stock de
capital reproducible es igual al valor de la produccion en el periodo
menos el consumo en el mismo y menos los costos de extraccion. La
segunda expresion sefiala que la tasa de cambio del stock del recurso no
renovable, S, es igual con signo negativo a la produccion del periodo
(asumiendo que no se producen nuevos descubrimientos). Asi, el PINA
vendria dado por:

PINA=C +K- (Fy- f)R=PIN- (Fy- f)R (L7)

donde F; es el valor de la produccion marginal de una unidad de R (i.e. su
precio) y f; es el costo marginal de extraccion. Asi la expresion entre

20 Hartwick J. (1990), Pollution and National Accounting, Institute for Economic Research,
Queens University, Kingston, Ontario

21 Ysaremos la nomenclatura estandar donde un punto sobre la variable X, x denota una
variacion de la misma en el tiempo, i.e. dX/dt
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paréntesis en (1.7) corresponde a la renta de Hotelling de la extraccién del
recurso no renovable y es la deduccion correcta al calculo convencional
del Producto Interno Neto.

Dos comentarios se deben hacer respecto a lo anterior. En primer lugar,
como resulta comun conocer los costos medios de extraccion mas que
los marginales, existe una fuente probable de distorsion en el célculo.
Segundo, si se producen nuevos descubrimientos, entonces se debe
proceder a recalcular primeramente el término R y después incorporar
dicho valor dentro de la expresion (1.7).

= Recursos renovables: aqui la diferencia con el caso anterior radica en que
puede producirse una variacion positiva del stock del recurso?? (lo que
dependerd de la poblacién del mismo y de la tasa de extraccion).
Hartwick realiza el modelamiento introduciendo la extraccion de recursos
renovables dentro de la funcién de utilidad mediante una variable E que
representa dichas capturas o cosechas, i.e. U = U(C,E) y donde el costo
de extraccion viene dado por f(E,Z), donde Z es la poblacién del recurso
(biomasa de peces, nimero de animales, superficie de bosques, etc.). Asi,
se tendria que las nuevas restricciones estarian dadas por:

K=F(K,L)- C- f(E,2) (1.8)
Z=9@2)- E (1.9)

donde g(Z) es la funcion de crecimiento natural del recurso renovable (i.e.
sin influencia antrdpica) y seré positiva si la extraccion en un periodo es
inferior a la tasa de crecimiento biologico y viceversa.

Hartwick deduce que la deduccion correcta que refleja la “depreciacion”
del recurso renovable viene dada por:

PINA= PIN - (%- f.)z (1.10)

C

es decir, que la deduccion viene dada por la diferencia entre el ratio de
utilidades marginales (el precio del recurso) y el costo marginal de
extraccion. Dado que z puede ser positivo, el término puede aumentar el
valor del PIN.

Hartwick reconoce que uno de los problemas de la expresion anterior, es
que los valores han sido determinados a partir de patrones 6ptimos de

22 \/er Capitulo 5, “Pesquerfas: EI Problema del Acceso Abierto”
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extraccion, lo cual frecuentemente no es el caso (valga mencionar solo la
situacion que se discute en el capitulo 5 referida a la pesca bajo
condiciones de acceso abierto). Una “salvacion” al problema anterior se
logra si la captura se encuentra en régimen y la tasa de extraccion iguala a
la de crecimiento poblacional (ya que el término z seria nulo).

= Contaminacién: se modela como un stock acumulado de emisiones que
ejerce efectos negativos sobre la produccion de bienes y servicios. Esta
misma produccidn, a su vez, retroalimenta a la contaminacion:

X =-bX +F (K, L, X) (1.11)

Asi la contaminacion se disipa a una tasa natural b (la cual podria ser nula
si el aparato productivo de la economia generara contaminantes sin
capacidad asimilativa), y se adiciona a la produccion mediante una
proporcion g. Si la tnica forma de reducir la contaminacién fuera a través
de reducciones en el nivel de produccion (un caso poco realista),
entonces el ajuste al PIN vendria dado por:

PINA=PIN - V X (L12)

donde V viene dado por la expresion:

y

r- F - U—C

V= “c (1.13)
Fy

La expresion (1.13) viene a representar algo asi como el valor del retorno
de la contaminacion, y podemos observar lo dificil que resulta de calcular.
Si simplificamos el analisis concentrandonos en las actividades directas de
reduccion de polucién que tendran una funcion de costo f(b), obtenemos
un ajuste mas simple para determinar el PINA:

PINA= PIN - 111;—)2 X (1.14)

donde el ajuste viene dado por la variacion en el stock de contaminacion
multiplicada por el costo marginal de reduccion de dicha polucion.

¢Qué pasa si ahora consideramos el efecto de la contaminacién sobre la

utilidad de los individuos, mas alla de sus posibilidades de consumo, i.e.
U = U(C, x ). El ajuste ahora viene dado por:
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u . .
PINA= PIN - [{(- U—X) X} - 1?—; X] (1.15)

El primer término de ajuste corresponde al ratio de (des)utilidades
marginales por cambios en el stock de contaminacién y en el consumo (o,
lo que es lo mismo, el precio de la reduccion de la contaminacion medido
en términos del valor del consumo no materializado), multiplicado por el
cambio en el stock de polucion (equivalente a la disposicion a pagar por
reducciones en los niveles de contaminacion multiplicado por la
reduccién en la cantidad de contaminacion). El segundo término de la
expresion de ajuste es el mismo de la expresion anterior, i.e. el costo
marginal de la reduccién del stock de polucion multiplicado por la
variacion de dicho stock.

CRITICAS AL AJUSTE AMBIENTAL DE LA CONTABILIDAD NACIONALZ

1. El dilema de la agregacion de valor: para ingresar al calculo del PINA,
los impactos ambientales deben ser valorizados. Lo anterior requerira de
la aplicacion de técnicas como valorizacion contingente que reflejen la
disposicion a pagar (WTP 24) de los individuos por mejoras en la calidad
ambiental. Sin embargo, ;resulta valido utilizar célculos de WTP que
representan preferencias e ingresos de individuos en economias no
sustentables?

2. Interactividad: en la actualidad no se poseen modelos adecuados que
describan la forma en la cual la economia interactda con el medio am-
biente, luego ;como poder medir el efecto de los impactos ambientales?

23 Norgaard R. (1989), “Three dilemmas of environmental accounting”, Ecological Economics,
1,303-14

24 WTP: Willingness to pay, disposicion a pagar. Corresponde a una nomenclatura
tradicional de la literatura en Economia Ambiental
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APENDICE 2

ECONOMIA ECOLOGICA: EL MODELO DE COMMON-
PERRINGS

Formalicemos lo anterior: sea X, (X = 1...n) el vector de recursos disponibles
en el sistema economico en el periodo t (se incluyen capital natural,
reproducible y bienes de consumo). U, representa un subconjunto de X,y
representa aquellos recursos que tienen derechos de propiedad asignados y
que son econdémicamente aprovechables. La distribucién de los pardmetros
ecosistémicos que caracterizan el ambiente esta representado por Z, el cual
se define mediante una funcién de densidad probabilistica z, = P(Z,).

En cada instante del tiempo los pardmetros z, son una funcion h del nivel de
perturbacion del ecosistema, el cual se representara por X,. Este nivel de
perturbacion se asumira igual al nivel de recursos aprovechables U, Los
elementos no perturbados de X, se representaran mediante X, Si definimos
z, = h(Xp, Xyey), €Ntonces la “ecuacion de movimiento” del sistema seria:

X
1t

Lo X, = f (X, U,,2,1) (1.16)

Asi, el crecimiento en la disponibilidad de recursos depende del crecimiento
natural de X, y del uso econdmico de los recursos U, Esta Gltima variable
depende a su vez de los precios relativos P, Luego, la funcion objetivo en
este modelo que se busca maximizar esta dada por la siguiente expresion:

I=WDXs 20, TIe ™ + XU, 2 e et (117)

La expresion anterior expresa que una vez finalizado el periodo de tiempo
analizado (T), debemos considerar la suma de los beneficios econémicos Y,
los cuales dependen del consumo (representado por U), del estado natural
del ecosistema y de los parametros del mismo en cualquier punto del tiempo
(z), descontados a una tasar (igual a la eficiencia marginal del capital), mas un
término de bienestar W(T) que depende del nivel remanente de recursos X,y
de los parametros del ecosistema, nuevamente descontados a una tasar.

Las restricciones a este problema de optimizacion estan dadas por la
ecuacion de movimiento (1.16), los niveles iniciales de stock de recursos y
precios, X,y P, Yy una restriccion de sustentabilidad ecoldgica. Esta Gltima
debe reflejar que el proceso de crecimiento econdmico no tenga efectos
desestabilizantes sobre el ecosistema, lo que se expresa mediante la siguiente
relacion:
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%0 Z£0 (118)

Dado que W e Y son a su vez funciones de z, ambas seréan estables si z = 0

(es decir, dW/dt = dY/dt = 0). Dado que esto implica una estructura
constante de preferencias, la igualdad a cero mas que la desigualdad se
constituye en una condicion suficiente de estabilidad. Esto mismo se
garantiza mediante la relacion g, = 0.

Los resultados de la simulacion se resumen como sigue:

1. A lo largo del patrén de sustentabilidad 6ptima, el beneficio marginal
derivado de una reduccion en el valor de la base de recursos X,, debe
crecer a una tasa igual a la tasa de descuento?>.

2. La sustentabilidad ecoldgica reduce la deseabilidad del crecimiento
econdmico, ya que a lo largo de un patron éptimo sostenible cualquier
efecto indeseable sobre la resiliencia del ecosistema que dicho crecimiento
introduzca, debe descontarse de sus beneficios econdmicos.

3. Una trayectoria intertemporalmente eficiente de precios no es garantia de
sustentabilidad ecoldgica. La resiliencia puede ser descrita como:

z =h,"U £0 (1.19)

Sabemos que U, depende de los precios y el tiempo, luego U, = U(P, ,t).
Asi, , = 0 es consistente con p, = 0. Sin embargo, ello es poco realista,
ya que implicaria que los cambios sobre la base de recursos no tendrian
efectos sobre los precios. Por lo tanto, se requiere que dU,/ dt sea 0 0
que h, " sea 0.

4. Del punto anterior se desprende que preservar una estabilidad ecoldgica
consistente con eficiencia intertemporal requiere un manejo tal de la
interaccion econdmico-ambiental que no interfiera con la resiliencia del
sistema y que no existe seguridad de que la eficiencia intertemporal sola
pueda garantizar la mantencion de las condiciones de resiliencia.

5. Mientras el enfoque Hartwick-Solow permite encontrar un indicador de
sustentabilidad basado en valores (tal como el PINA), este enfoque re-
quiere de un conjunto de indicadores fisicos que capturen la resiliencia de
los ecosistemas. Ya que ella es una funcion creciente de la diversidad,
preservar la biodiversidad resulta vital para la sustentabilidad ecoldgica.

25 Tal como se detallara en el Capitulo 4, ello corresponde a la regla de Hotelling
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