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Economia del medio ambiente y de los
recursos naturales*

Alfonso Corona Renteria®

Introduccién

En México, el interés por el medio ambiente ha propiciado una
cantidad de estudios importantes realizados en su mayor parte por
bidlogos, quimicos, agrélogos, edafélogos, gedgrafos, actuarios, etc.
Cada disciplina aporta una visién indispensable del medio ambiente,
aunque parcial. Se han estudiado los procesos deteriorantes del
medio natural y sus consecuencias pero no se ha escrito nada impor-
tante sobre las causas primeras de estos procesos: las actividades
econémicas, sus relaciones con el medio ambiente, la disminucién
secular del acervo de recursos naturales y su impacto sobre el bie-
nestar futuro de la poblacién. La economia no proporciona la vi-
sién global del problema pero su contribucién puede ser
fundamental para resolver el problema del crecimiento econémi-
co y reproduccién de los recursos naturales. Conviene sefialar que
la preocupacién de la ciencia econémica por el medio ambiente
es antigua.

* Por la importancia y actualidad del tema, publicamos la sintesis de este libro de pré-
xima publicacién.
® Profesor Investigador de la Facultad de Economia, UNAM.
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Los tipos de deterioro ambiental difieren entre paises desarro-
llados y subdesarrollados como una funcién del tipo de aprovecha-
miento de los recursos naturales y del avance tecnolégico de esos
paises. Uno de los graves problemas de México es mantener su
crecimiento econémico sin causar el agotamiento de sus recursos
naturales. La inminencia de este peligro y sus consecuencias pu-
dieran comprenderse mejor con el auxilio de los economistas.

Dado el amplio campo de los estudios del medio ambiente, los
especialistas en alguna de las disciplinas involucradas deben estar
preparados para cruzar las fronteras de la suya y utilizar los enfo-
ques de otras ciencias (1991: Opschoor y Jansen). Al mismo tiem-
po, el campo de estudio de la economia de los recursos naturales
no se restringe a la economfa de los mismos sino que incluye a las
ciencias del medio ambiente que para ese objeto son tipicamente
regionales. Estas razones y el hecho de que existe poca informa-
cién disponible sobre la economia del medio ambiente en México
y que esta ausente de los programas de estudio.de la gran mayoria
de las escuelas de Economfa del pafs, la investigacién que he reali-
zado incorpora elementos de las ciencias del medio ambiente co-
mo la geografia, la ecologfa y los recursos bidticos. El concepto
es integrativo e intenta presentar un amplio panorama de la
problemética ambiental y de ese modo, incorpora las nociones €co-
némicas y del analisis regional al estudio de los recursos naturales.

La primera parte presenta una visién global de las interrela-
ciones entre medio ambiente y recursos naturales mostrando las
vinculaciones ecosistémicas entre los organismos vivientes (recur-
sos biéticos renovables) y los componentes geofisicos abidticos: re-
cursos fluidos y no renovables a través de la cadena alimenticia
y los ciclos biogeoquimicos. Estas funciones definen a las regiones
econémicas-ecolégicas y permiten identificar las interrelaciones en-
tre actividad econémica y medio ambiente (1989: Cervantes Bor-
ja) (1975: Gibson). Se examinan los recursos bidticos de México
(1985: Gémez Pompa) o sean las riquezas naturales de las dife-

rentes regiones del pais asi como la historia de la explotacién de
las mismas desde la época colonial; la intervencién del estado a
través de sus politicas agricolas (1990: Carabias) y de uso de los
recursos con resultados negativos; el deterioro y extincién de eco-
sistemas y especies; (1989: Vizquez y Orozco) la contaminacién
ambiental y el impacto de las actividades productivas sobre los re-
cursos y el medio naturales (1986: Activité Humaine et ’environ-

nement).
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La segunda parte incorpora la ciencia econémica al estudio del
problema, tanto desde el punto de vista del pensamiento y de la
teorfa econémica como de los métodos de anlisis e instrumentos pa-
ra la politica de conservacién del medio ambiente y optimizacién
del uso de recursos naturales, en el contexto de las metas de desa-
rrollo sustentable. Por ejemplo, la contabilidad del patrimonio na-
tural, matrices de insumo producto, modelos de comportamiento
y dec_isién, evaluacién de proyectos en el medio ambiente, la inves-
tigacién Preventiva, las tecnologias de proteccién ambiental y la
cooperacidn internacional.

Medio ambiente y recursos naturales

El capitulo ! aborda los conceptos generales sobre recursos natu-
rz?les, su‘dotacién relativa en el medio geogrifico. Se define el me-
dio ambiente y sus integrantes que constituyen el ecosistema. Se
presenta la estructura del ecosistema, sus componentes o recursos
biéticos (renovables) y los abiéticos (no renovables).

Se examina la nocién de geoecosistema cuya diferenciacién en
el. espacio da lugar a las regiones y permite ordenar el medio am-
biente funcionalmente (vocacién econémica). Se explican las inte-
rrelaciones funcionales de un ecosistema que forman la red de
sustept.acién de actividades econdmicas a través de la cadena ali-
menticia y los ciclos biogeoquimicos, antes sefialada. El andlisis
de estos dos procesos permiten al planificador regional evaluar los
ei?ectos da? la interferencia de la actividad econémica en los orga-
nismos vivos y los recursos abidticos.

Las regiones que por definicién presentan condiciones ambien-
tales homogéneas, estdn interrelacionadas por procesos ecolégicos
que al c!iferenciarse dan lugar a subregiones econémico-ecolégicas
con variantes tipolégicas de tierras, aguas y atmésferas, diferentes
factores bibticos y una diversidad bidtica.

En el capitulo 2 se examinan los recursos bidticos de México
se‘gtin su distrilbucién en zonas aridas y semiéridas; templadas y
frias y las tropicales, asf como el tipo de actividad productiva que
se deriva de sus correspondientes ecosistemas (Gémez Pompa. Op.
cil.).

En el capitulo 3 se expone un panorama de la explotacién y
deterioro de los recursos naturales desde la Colonia hasta nuestros
dias en América Latina y México.
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Se expone el escenario global contemporaneo y los factores que
influyen decisivamente sobre la magnitud del deterioro regional,
nacional y mundial del medio ambiente; el descomunal consumo
actual de energéticos; subdesarrollo y medio ambiente, y encade-
namiento de las modalidades del crecimiento de las economias de
los pafses ricos y el deterioro ambiental.

El capitulo 4 se destina al examen de los impactos de la inter-
vencién del estado sobre €l medio ambiente, en particular mediante
las politicas agricolas y de energéticos, el uso de los recursos, del
suelo y el agua asf como las limitaciones e incongruencias que re-
sultan de evaluar los recursos naturales con criterios agrondmicos
y de rentabilidad econémica inmediatista.

Los procesos de erosién del suelo generados por la desforesta-
cién son equivalentes a una transferencia de riqueza del futuro a
un uso presente, o sea la pérdida del producto y de los ingresos
futuros en que se incurre a través de la degradacién de los recur-
sos naturales y sobre los cuales no se elabora una contabilidad. En
todos los paises, ricos o pobres, la medicion del crecimiento eco-
némico debe calcularse mediante el registro de la mejoria o dete-
rioro del acervo de recursos naturales.

En este capitulo se examina el problema de los criterios em-
presariales de rendimiento econémico. Es decir, el andlisis costo-
beneficio con que se evaldan los proyectos y operaciones de
extraccién de recursos sin considerar la disminucién del capital
representado por los recursos deteriorados ni su regeneracién. El
factor ecoldgico es soslayado en las decisiones empresariales que
por lo tanto, invalidan las politicas estatales de conservacién de
TeCUrsos.

El capitulo 5 sefiala la importancia del acervo forestal mexica-
no asf como el bajo rendimiento por hectéarea de este producto frente
a otros paises. La velocidad del agotamiento de las reservas de bos-
ques y la disminucién acelerada de la variabilidad genética consti-
tuyen la mayor amenaza para los recursos bidticos y acuiferos,
regimenes de lluvias y agricultura debido a sus impactos sobre el
suelo y sobre la humedad por evaporacién. Se examinan las cau-
sas de estos problemas (Carabias. Op. cit.).

Las reservas ecoldgicas nacionales representan 1.6 % del terri-
torio nacional y no contribuyen significativamente a la proteccién
biol6gica de los recursos del pais. Para subsanar el gran descono-
cimiento de la riqueza biol6gica y poner las bases de una econo-
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mia de los recursos naturales se requiere levantar un censo de la
diversidad biol6gica. Este conocimiento seria el fundamento de la
conservacién de la diversidad (1990: Carmona, M.A.).

El capitulo 6 aborda el conocido problema de la contamina-
cién atmosférica en las ciudades mexicanas, tanto las zonas me-
tropolitanas del Distrito Federal, Guadalajara y Monterrey como
las fronterizas a las del sureste como Minatitlin-Coatzacoalcos y
Villahermosa, Cactus, Samaria y Cunduacin particularmente afec-
tadas por la extraccién de petréleo y las industrias petroquimicas
(1992: Sarukhan), (Reporte anual sobre contaminacién del aire
en la ciudad de México. Departamento del Distrito Federal, 1992),
(Desarrollo y Medio Ambiente en México. Diagnéstico 1990. Ed.
Fundaciones Friedrich Ebert y Universo Veintiuno, 1991).

El capitulo 7 trata de la presidon que ejercen las actividades eco-
nomicas sobre los ecosistemas. Conocer la magnitud de esta coac-
cidén es importante si se desea implantar programas de conservacion
y restauracion de los ecosistemas. Para ello se requiere la recopila-
cion de datos y elaboracidn de estadisticas continuas. En este ca-
pitulo se examinan los factoresideteriorantes inherentes a los modos
y técnicas de produccién en la agricultura y la silvicultura, recur-
50s no renovables, obras pablicas, consumo doméstico y desechos
municipales. El anilisis se complementa con la evaluacién de la
situacidn bidtica: es decir, las reacciones de las especies bioldgicas
ante las coacciones que ejercen las actividades humanas y los pro-
cesos naturales en el medio ambiente. (Activité humaine et Penvi-
ronnement. Op. cit.).

Ciencia econdémica y medio ambiente

Capitulo 8. El interés de los economistas por las cuestiones am-
bientales data de los origenes de la ciencia econémica. La escuela
fisiocrética francesa del siglo XvHI y los clasicos Smith, Ricardo,
Malthus y J.S. Mill, (fines del siglo xvii1 y principios del siglo X1x)
y aun Jevons, uno de los fundadores de la escuela neoclasica (fines
del X1%) se preocuparon por los limites que la naturaleza podia im-
poner al crecimiento econémice. En la primera mitad del siglo xx
los economistas confiaban mas en la capacidad del mercado para
asignar eficientemente los recursos naturales a diferentes usos que
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en las consecuencias de su fracaso para lograrlo (1992: Ekelund
y Hebert).

Cualquier conflicto entre los modos de regulacién de la econo-
mia y las leyes que rigen a la biosfera resultan necesariamente de
accidentes, de disfuncionamientos o desviaciones. En consecuen-
cia, s6lo restableciendo la légica econémica y proyectandola sobre
la administracién de recursos, las cosas regresardn al orden eco-
némico en términos monetarios (1972: Georgescu-Roegen), (1972:
Club de Roma), (1987: Brundtland Report) (1989: Passet).

En el mismo capftulo se examina el concepto de deseconomias
externas, propuesto por Pigou en La economia del bienestar (1973).

Esta nocién intenta explicar las economias negativas que
resultan de actividades de consumo o de produccién, por ejemplo,
la contaminacién atmosférica, y que afectan el bienestar de la
comunidad. Aqui ¢l problema radica en estimar el costo de las des-
economias externas en términos de bienestar social en oposicién al
beneficio social que se deriva del agente emisor de tales economias
negativas.

Otro punto de vista es el enfoque econémico normativo, de Tie-
tenberg (1984). Se trata de maximizar el valor del activo ambien-
tal mediante la creacién de un balance entre la preservacién y el
uso de ese activo.

Este criterio considera que el costo de los servicios ambientales
se refleja en su costo de oportunidad, o sea en el beneficio neto
perdido a causa de que los recursos que proporcionan el servicio
no pueden ya utilizarse en el siguiente uso m4s benéfico. De acuerdo
con Tietenberg, los problemas que resultan de reasignar el recur-
s0 a otro uso sin perjudicar a unas personas beneficiando a otras,
habra que remitirlos al Optlrno de Pareto (1906) —mas bien subdp-
timo. Por tltimo, puede sefialarse que las corrientes neocldsicas
pertenecen a un pensamiento lineal que se conoce como economia
unidemensional.

El capitulo 9 aborda las politicas e instrumentos unidimensio-
nales. Las formas de combatir el deterioro ambiental se apoyan
en la doctrina de las fuerzas del mercado libre. Tipicamente, Bec-
kerman (1972) considera que el problema de las contaminaciones
que resulta de una falla en la asignacién de recursos se resuelve
por medio de impuestos a los contaminadores. Algunos autores con-
sideran que la fuente principal de las deseconomias externas es la
falta de definicién de los derechos de propiedad. Esto conduce a
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una sobrexplotacién de recursos en la medida en que todo mundo
tiene interés en obtener el maximo del recurso si no quiere que
otros lo hagan a su detrimento. La apropiacién privada obligaria
a cada agente preocuparse por la perennidad del recurso. Lo ab-
surdo de esta proposicién es evidente. Con un medio ambiente pri-
vatizado, ;c6mo manejar €l caso de elementos naturales cuyo exceso
representa un factor de contaminacién muy grave o cuyo deterio-
ro significa modificaciones en la temperatura del planeta?

Bajo los supuestos de competencia perfecta, con el fin de resta-
blecer el equilibrio entre el costo privado de la empresa contami-
nante y el que impone a la sociedad su propia nociva actividad
(costo externo), Pigou (1932) preconiza imponer al contaminador
un impuesto igual a la diferencia de estos costos medido marginal-
mente. Pearce (1986) propone algo muy semejante. Es decir que
el contaminador pague un impuesto igual a los costos externos de
la contaminacién.

Seria correcto gque un contaminador pagara un impuesto por
contaminar, si ese gravamen se destinase a reconstituir el medio
ambiente deteriorado y si adem4s fuera posible determinar el cos-
to marginal social, identificar las numerosas fuentes de contami-
nacién, definir el campo de accién de las mismas y su costo
monetario. Pero esto es impracticable por lo que el sistema pro-
puesto no es viable. Otros instrumentos propuestos son las sub-
venciones que consisten en pagar una prima al agente contaminador
por cada unidad nociva suprimida o por cada inversién anticonta-
minante realizada. Este método se enfrenta a las mismas dificulta-
des que el anterior. Passet (1989) menciona el artificio neoliberal
de vender derechos a contaminar que por cierto ya ha sido pro-
puesto en México. Las autoridades fijan la norma de calidad o can-
tidad de polucién tolerable por el ambiente. Los derechos a
contaminar se venden en una casa de bolsa mediante emisién de
bonos que confieren ese derecho durante un periodo de tiempo.
Si el comprador excede sus derechos deberé pagar costos de des-
contaminacién. En el alegre mercado neoliberal Jos bonos pueden
ser objeto de especulacién bursatil. Los contaminados pueden re-
comprar los derechos de los contaminadores , los cuales veran re-
ducida su capacidad para dafiar a la sociedad y el gobierno podra
intervenir en el mercado comprando o vendiendo bonos para re-
forzar o relajar sus politicas de proteccién al ambiente. En este ca-
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pitalista juego todo mundo puede tener muy buenas utiidades
bursatiles: contaminadores, contaminados y gobierno.

La Organizacién de Cooperacién para el Desarrollo Econémi-
co (OCDE), Paris (1975) propone ‘‘El principio del contaminador
que paga’’. Esto significa que el costo impuesto por las medidas
correspondientes deberd repercutirse en el costo de los bienes y ser-
vicios cuya produccién y/o consumo originan Ja contaminacién.
El interés de esta modalidad es que intenta armonizar las politicas
del medio ambiente entre los pafses miembros de la OCDE y son
igualmente aplicables entre pafses vecinos como México y Esta-
dos Unidos. Esta solucién soslaya la necesidad de in plantar me-
didas que prevean la recuperacién del medio natural afectado. En
cuanto a los criterios para la seleccién de proyectos de obras pi-
blicas que ocasionan impactos ambientales, conforme a la corriente
neoclasica, generalmente se apoyan en el andlisis de costo-beneficio,
(Bernard, 1986). Se intenta maximizar el valor actual de los cos-
tos directos e indirectos de un proyecto, incluyendo el costo de re-
gresion de especies vegetales o animales, segtin el precio del mercado
mds cercano. Estos célculos se confrontan con los beneficios atri-
buibles a dicho proyecto. Este método deja intacto el verdadero
problema de la reproduccién de la naturaleza. Es indudable que
una especie no contribuye a esta reproduccion sobre la base del
precio del mercado mds cercano. Todo andlisis de costo-beneficio
se topa con la dificultad fundamental que es la evaluacién de las
funciones que realiza en su entorno cada componente del medio
ambiente.

En el capitulo 10 se exponen los principios tedricos metodolé-
gicos que fundamentan el enfoque que preconizamos para el estu-
dio integrado del medio ambiente y del crecimiento econémico.
Es decir, la economia y la 6ptica que René Passct (1989) llama
perspectivas multidimensionales.

La esfera econdmica es sélo un subsistema correspondiente a
los grandes sistemas sociales y naturales con los que interactia in-
cesantemente con grados variables de intensidad. De allf resuitan
cambios en los sistemas englobantes que a su vez producen nue-
vas interacciones y modificaciones sistémicas ulteriores. El enfo-
que sistémico inspirado en el método de Von Bertalanffy (1973)
busca la armonizacién de las modalidades del desarrollo econémi-
co con las leyes de evolucién de la biosfera. L.a necesidad de com-
prender la interdependencia de los componentes de cada nivel del
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sisterna y los procesos de retroalimentacion no lineales del todo y
las partes, conduce a un enfoque multidisciplinario en donde cada
disciplina formula sus propias interrogantes. Los modelos no li-
neales ya no intentan seguir todas las cadenas causales como ha-
bia sido tradicional sino que buscan nudos en los que se unen lazos
de retroalimentacién y otros enlaces significativos. Boulding (1982),
Rifkin (1980) y Georgescu-Roegen (1972) afirman que la activi-
dad econémica de los hombres acelera el proceso de la entropia

al que estd sometido el planeta. La gestién econdmica debe por

lo tanto abrirse, no para revertir un movimiento ineluctable sino
para evitar al maximo el agravamiento de los efectos.

La necesidad de medir los procesos economia-medio ambiente
llevé a Kneese, Yres y I’ Arge (1970) a formular una contabilidad
de flujos de insumo-producto que recorren la economia (materia-
les de desechos y productos destinados a degradarse). Muestra cd-
mo un insumo material obtenido del medic ambiente se transforma
en un producto que regresa al medio ambiente. Esta contabilidad
permite describir, medir y reducir desechos particularmente noci-
vos para el medio ambiente. Existen otros sistemas de contabili-
dad energética basado en el primer principio de la termodindmica,
de gran utilidad en su aplicacién.

Las cuentas del patrimonio natural constituyen un esfuerzo para
enlazar los diferentes indicadores fisicos del medio ambiente entre
sf y con la contabilidad tradicional. El sistema se ha implantado
en Canad4, Noruega y Francia. Su estructura se organiza alrede-
dor de tres series de cuentas con una base estadistica que corres-
ponden a tres categorias de informacion.

A. La contabilidad de recursos a) del subsuelo; b) suelos, aguas
continentales y marinas, atmdsfera; c) organismos vivos (flora y
fauna).

B. Balance de ecozones que corresponden al dmbito espacial
y describen la evolucién de los ecosistemas.

C. La contabilidad de agentes que representan el impacto de
las actividades econémicas o recreativas sobre el medio ambiente.

El cruzamiento de estos tres tipos de cuentas permite estudiar
fenémenos de impactos de la accidn reciproca de algunos de los
componentes de las categorias anteriores.
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El capitulo 11 estudia las politicas e instrumentos multidimen-

sionales. Previamente se expone el concepto de desarrollo sustentable

que ¢s el fundamento de aquellas.

El desarrollo susteniable busca satisfacer las necesidades y aspira-
ciones del presente sin comprometer la capacidad de satisfacer las
del futuro. Con este propdsito es necesario encontrar los medios
de medir cuantitativamente los bienes y servicios que ofrece el medio
arbiente a fin de administrar mejor el patrimonio de recursos re-
producibles o no reproducibles a lo largo de una trayectoria de de-
sarrollo de largo plazo.

Las diferentes versiones contemporaneas de la escuela neocla-
sica proponen sus propias versiones de indicadores del desarrollo
sustentable. Se expondrin sintéticamente las siguientes propuestas:

a. Neocldsica tradicional: Los autores Herfindahl y Kneese (1974)
por una parte y Dasgupta y Heal (1979) por la otra, conside-
ran que ¢l medio ambiente o ¢l acervo de sus recursos es equi-
valente a un acervo de capital (natural) y por lo tanto es
sustituible por capital manufacturado. Por lo tanto mientras mas
facil sea sustituir éste por recursos que disminuyen o se degra-
dan habra menos necesidad de preocuparse por la capacidad
del medio ambiente para sostener el desarrollo.

6. Escuela de Economia de Londres, Preconiza el mantenimiento
intacto del capital natural. Se distancian de la posicién anterior
al sostener que no siempre es posible sustituir el capital manu-
facturado por capital natural. Cuestionan el progreso tecnol6-
gico como el medio para proteger a largo plazo a los recursos
y que la nueva tecnologia no necesariamente €s menos conta-
minante. :

¢. La Escuela Post-keynesiana. A través de la medicion del capi-
tal agregado. Intenta desarrollar indicadores relevantes de de-
sarrollo sustentable, sin logarlo, (Victor, Peter A.): Ecological
Economics, (The Journal of the International Society for Eco-
logical Economics) p. 206.

La Escuela de la Termodinimica. La mayoria de los econo-
mistas de esta escuela se apoya principalmente en la primera ley
de la termodindmica: de la conservacién de la materia-energia; nada
se destruye, todo se transforma. Georgescu-Roegen (1975) argu-
ye que es la segunda ley de la termodindmica, la mis relevante
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en economia pues reconoce la distincidn cualitativa entre los insu-
mos de recursos valiosos (baja entropia) y los productos finales de
desperdicios sin valor (alta entropia). Esta corriente ha influido el
pensamiento multidimensional pero no es el sustrato mas impor-
tante del mismo.

Daly (1989) sefiala cuatro principios operacionales de la sus-
tentabilidad y afirma que la adopcién e implementacién de cada
principio debe producir un efecto mensurable por un indicador,
De no llenarse esta condicién, la operatividad del principto es cues-
tionable:

1. Limitar la escala demografica a un nivel que no exceda la ca-
pacidad de carga del medio ambiente. La capacidad de carga
no debe estar excedida por la combinacién del mimero de ha-
bitantes y el nivel promedio de recursos per capita.

2. El progreso tecnolégico del desarrollo sustentable debe incre-
mentar la eficiencia mas que el esfuerzo energético. Tiene sen-
tido concentrar esfuerzos en los insumos y productos de
materiales y energia que enlazan la economia y el medio am-
biente y que se relacionan con factores especificos limitantes.

3. En cuanto a los recursos renovables, las tasas de cosecha no de-
ben exceder las tasas de regeneracién de recursos y las emisio-
nes de desperdicios no deben exceder la capacidad asimilativa
renovable del medio ambiente.

4. Los recursos no renovables deben explotarse con una tasa igual
a la creacién de sustitutos renovables. La implementacién de
este principio requiere la modificacién del principio 3. Las ta-
sas de cosecha deben mantenerse por debajo de las tasas de re-
generacion en el grado necesario para compensar el agotamiento
de los recursos no renovables.

Conforme a la escuela termodindmica el desarrollo sustenta-
ble y sus indicadores se pueden abordar a través de la imposicién
de un conjunto de restricciones biofisicas en una economia, en forma
de unidades biofisicas directas. Los precios sombra de las restric-
ciones pueden usarse para indicar el grado en que una economia
no es sustentable. ,

Jean-Francois Noel (1991) considera que el estudio del desarro-
llo durable muestra que el problema no es tanto de una penuria ab-
soluta de recursos como pudiera pensarse de acuerdo con los trabajos
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del Club de Roma, sino de una elevacién constante del costo de
acceso a esos recursos lo que puede constituir el factor limitante
del proceso de desarrollo econémico en el largo plazo,. y agrega
que la medida energética permite progresar en el estudio de tal_es
costos crecientes. La energfa consumida por la produccién de bie-
nes asi como la energia consumida para movilizar la energia pue-
de medir el costo de acceso a los recursos materiales. Las
caracteristicas de la medida energética y sus formas de aplicacién
plantean problemas conceptuales que se analizan en este capitulo.

Noel (1991) propone ciertas condiciones generales que debe sa-
tisfacer siempre un indicador de desarrollo sustentable.

—Debe ser representativo del sistema cuya posicién relativa se in-
vestiga o sea, el mismo alcance y contenido. .

—Debe descansar sobre un modelo causal empiricamente cuanti-
ficado y estadisticamente verificado del sistema representado.

—Debe ser expresable por medio de una medida numérica cuyas
unidades de medicién hayan sido determinadas. Puede asumir
la forma de una relacién o de una ratio cuya dimensién sea clara
con respecto al tamafio de la base del anélisis (en particular, en
lo que se refiere al tiempo).

—Debe tener una significacién clara, en la medida en que la utili-
zacién de indicadores para orientar la decisién les confiere fre-
cuentemente una importancia mayor que su vator numérico.

La cuestién de la norma con respecto a la que el indicador per-
mitira apreciar una situacién o una trayectoria esta ligada a la de-
finicién de la sustentabilidad. No es posible contentarse con la
definicién de la economia normativa estdndar segin la cual es du-
rable todo trayecto de crecimiento éptimo que satisface una res-
triccién de reproduccién de recursos renovables, realizando al
mismo tiempo las sustituciones adecuadas entre los recursos no re-
novables y los renovables, por una parte, y/o el factor capital, por
la otra,

En realidad, el estudio de las condiciones del desarrollo durable
indica que el problema que plantean los recursos energéticos, co-
mo por otra parte, los de todos los recursos materiales, no es, co-
mo se dijo antes, analizable en términos de penuria absoluta,
presente o futura (como un acervo finito de recursos agotados) ni
en términos de sustitucién perfecta de recursos renovables y/o de
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factor capital agotable sino en términos de enrarecimiento relati-
vo que se traduce en costos de energéticos crecientes de adquisi-
cidén del recurso: cada vez se requiere méis energia para poner a
la disposicién de la economia una cantidad dada de energia. Por
lo tanto, es necesario que la norma que servira para medir la posi-
cién de una trayectoria de desarrollo se fundamente en el anélisis
energético y se exprese de manera directa en términos energéticos
para apreciar el caracter durable o no durable del desarrollo.

El sentido de las estrategias de politica de desarrollo sustenta-
ble se concreta en la necesidad de integrar las variables econémi-
cas y ecoldgicas al formularse las decisiones. En este respecto, el
conjunto de variables pueden integrarse en instrumentos de polfti-
ca como son los modelos de comportamiento y decisién. En el ca-
pitulo 11.4 se presentan algunos métodos de integracién de la
informacién fisica. Entre ellos, el Método WELMM (11asA, Luxen-
burg, Austria) que incorpora cinco pardmetros; agua, energia, tie-
rra, materiales y fuerza de trabajo. Estos se cuantifican en términos
fisicos con el propdsito de mostrar el impacto de diferentes estra-
tegias de explotacién del medio ambiente. Se requiere informa-
cién de bancos de recursos naturales, sobre la regién definida como
geoecosistema y sus recursos abidticos asi como datos sobre insta-
laciones energéticas y procesos productivos necesarios para pro-
ducir un recurso y que llegue al consumidor. El procedimiento
permite definir ‘‘cadenas’ en donde cada eslabén se identifica por
una instalacién representativa de una tecnologia dada. Pueden com-
pararse asi varias cadenas respecto de criterios sobre sus necesida-
des de territorio y de materiales. De este modo el apalisis de
diferentes procedimientos de fabricacién de, por ejemplo, combus-
tibles liquidos de origen petrolero, carbonifero, esquistoso, etc. real-
za los enormes impactos ambientales de esas tecnologifas.

Por otra parte, (cap. 11.5.2) el enfoque entrdpico se consagra
a la lucha contra las degradaciones con el auxilio de instrumentos
especificos para cada tipo de dafio resentido. La intervencién di-
recta y las reglamentaciones complementan el juego de instrumentos
monetarios. En cada caso el enfoque es multidimensional y la 16-
gica econdmica se subordina a los imperativos de la reproduccién
del ecosistema. Si las autoridades gubernamentales desean real-
mente solucionar el problema tendrin que abordarlo modificando
las reglas del mercado que lo ha creado. Los modelos al servicio
de la decisién (cap. 11.6) con enfoque entrépico utilizan ocasio-
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nalmente modelos econémicos adaptados y con frecuencia otros
disefiados ex profeso con una perspectiva ambientalista.

Los primeros son de tipo insumo-producto cuya versién mis
representativa procede de Leontief (1970) con las limitaciones de
las matrices de este autor: linearidad en las relaciones, validez da-
do un estado de la técnica. Por lo tanto es inaplicable a todo lo
que ésta transforma. Ej.: reciciaje de descchos, limitacién a la es-
fera mercantil e imposibilidad de describir el impacto de las con-
taminaciones sobre la biosfera, etc,

Otros modelos de insumo-producto son propuestos por J. Cum-
berland, H. Daly, V. Tsard, P. A. Victor, J. E. Wilen, (citados
por Passet, op. cit.) que intentan superar algunas de las limitacio-
nes de las matrices de Leontief pero se circunscriben a la esfera
econbémica y no dicen nada sobre los flujos en el interior de los
ecosistemas.

En Francia se han utilizado modelos con el propésito de opti-
mizar los programas nacionales de descontaminacién. Puede men-
cionarse el SPIRE (Simulation Projection Integrée Regionalisée des
Emissions de Polluants) elaborado por R. Barre y J. P. Bordent.
GERPA (citados por Passet, /d.). El modelo se propone integrar el
medio ambiente y la.economia asi como contribuir a la definicién
de estrategias de lucha contra la polucién a largo plazo en condi-
ciones diferenciadas de evolucién de la economia y del ordenamien-
to del territorio. El modelo POLLEN evalGa el impacto
macroeconémico de las politicas del medio ambiente (M. Manuel:
Centro de Estudios Prospectivos de Economia Aplicada a la Pla-
nificacién. Parfs 1987).

El enfoque coevolutivo emplea modelos con mayor alcance que
los anteriores. Plantea el problema en términos de la insercion del
desarrollo econémico en el escalamiento coevolutive de la natura-
leza y muestra ese desarrollo bajo dos aspectos:

El modelo de Forrester, utilizado por el Club de Roma (1972)
fue el punto de partida de investigaciones que atin continian so-
bre los modelos coevolutivos. Puede mencionarse el modelo ECCO
(Enhancement of Carrying Capacity Options) elaborado por King
y Sleeser de la Universidad de Edimburgo, 1987. Se propone eva-
luar la capacidad de carga de una economia con el objeto de defi-
nir las condiciones de su crecimiento a largo plazo.

En cuanto a los modelos de prediccién de impactos ambienta-
les (cap. 11.7.1) sus objetivos son:
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~— Definir el grado de tolerancia y/o aceptabilidad ambiental de
un proyecto.

- Definir si se requieren cambios en el proyecto o la introduc-
cién de medidas de mitigacién y/o de modificaciones menores
en el proyecto. El juicio profesional interdisciplinario es indis-
pensable para la evaluacién de impactos ambientales.

El método RESY multicriterios, de otra parte, es de orden lexi-
colégico, jerarquiza proyectos diversos conforme a criterios pre-
vios. Se eliminan aquellos que no se ajustan a las exigencias de
reproduccion de la naturaleza. Se aplica a la evaluacién de pro-
yectos de carreteras y otros. El proyecto se presenta como una elec-
cién entre un suplemento de costo y el nimero de hectareas de
bosque, por ejemplo, que ese suplemento permitiria preservar. Se
llega a una opcién y no a una decision, lo cual parece ventajoso
puesto que la opcién final es de orden politico y no se desprende
de consideraciones exclusivamente econémicas (Becharies, Antoi-
ne, Cauguilhem y Theys, J. 1987).

El capitulo 12 se ocupa del'estudio de las bases de la politica
ecolégica v de proteccidn a los recursos naturales conforme a las
exigencias del enfoque coevolutivo. Algunas de las recomendacio-
nes corresponden al enfoque entrdpico. Esta posicién conservado-
ra es (itil mientras no se comprendan y difundan las posibilidades
del desarrollo coevolutivo. Este capitulo desarrolla los siguientes
t6picos: (1989: Environmental Rescarch and Technology).

— Investigacién preventiva del medio ambiente.
— Investigacidn integrada y eslabonada.

— Proyectos prioritarios de investigacidn.

— Proyeccidén de especies y biotiopos.

— La salud humana.

Capitulo 13. Tecnologia de la proteccién ambiental. Es nece-
saria la difusién de las tecnologias innovadoras v eficaces para pre-
venir, reducir y rehabilitar el dafio ambiental. En este aspecto se
apuntan los campos de aplicacion respectivos, (Idem).

— Manejo de desechos industriales y domésticos.

— Elminacién de desechos séhidos.
— Tratamiento previo térmico.
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— Tecnologfa de rellenos sanitarios.

— Saneamiento de suelos contaminados.

— Mantenimiento de la calidad del aire.

— Tecnologia para emisiones reducidas.

— Proteccién de recursos acudticos. Abastecimiento de agua y eli-
minacién de aguas negras.

Por ultimo, €l capitulo 14 aborda la cooperaci6n internacio-
nal. La transgresién de contaminantes plantea en México y en el
pafs vecino del Norte problemas serios. Como se sabe, ambos pai-
ses se envian cotidianamente polulantes liquidos, del aire y de los
suelos que no pueden resolverse sélo en el marco nacional. La re-
duccién de la sobrecarga ambiental transfronteriza requiere de una
estrecha colaboracién internacional, tanto en disposiciones de po-
litica como de investigacién y desarrollo. Incluyendo el intercam-
bio de informacién y experiencia. En este capitulo se proponen
lineamientos de accién en 4reas especificas: (Zbid.).

— Monitoreo del control de pureza de agua y mares en ambos
paises.

— Armonizacién de limites de emisién y normas de producciéon
transfronteriza.

— Investigacién sobre mecanismos de impactos transfronteriza.

— Desarrollo de procesos industriales de emisién reducida.
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