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Los autores revisan acuciosamente el concepto “desarrollo sostenible”, mismo
que encuentra aceptacién debido a que ubica al crecimiento econdmico y a
Ia preservacién del ambiente como complementarios. Analizando los proble-
mas ambientales desde la perspectiva neoclisica de la Teorfa del Capital,
Faucheux y O'Connor caracterizan los “limites ambientales” para las activi-
dades econémicas, precisando las medidas tendientes a buscar la sostenibili-
dad econémica. Asimismo plantean la importancia de los indicadores no
monetarios de sostenibilidad.

The authors provide a meticulous review of the concept of “susiainable development”
that has been accepled because it regards economic growth and conservation of the
environment as complementary. By analyzing environmental problems from the neo-
classical perspective of the Theory of Capital, Faucheus: and O’Connor define the
‘emvnivonmental limils” of economic activities, specifying measures that help lo achieve
economic sustainability. They also point oul the importance of non-monelary indicators
of sustainability.

Les auteurs fudient minuticusement le concept de “développement durable®, concept
bien accepié car il préconise la complémentarité de la croissance économique et de la
protection de Uenvironnement. Partant d'une optique néo—classique de la Théorie du
Capntal, Faucheux et O'Connor analysent les problémes de Uenvironnement et définis-
sent les Tinsites environnementales” des activités dconomiques, ainsi que les mesures
susceptibles de favoniser la durabilité économigue. lis soulignent en méme temps
Uimportance des indicateurs non mondtaives de durabilité.

* Ponenda presentada en e Tercer Encuentro Internadonal de Giencias Regionales del
Pacifico en Cuernavaca, Morelos, México, del 11 al 15 de junio de 1994,

* Miembros de la Universidad de Paris I y Universidad de Versalles, Frandia, la primera, y
del Departamento de Economia, Universidad de Auckland, Nueva Zelanda, o segundo.
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Introduccién

Pocos conceptos han tenido tanta atencién politica en los \ltimos
tiempos como “el desarrollo sostenible”, esta frase se ha convertido
en casi un sine qua non de la politica nacional “progresiva” en todo el
mundo. El concepto tiene buena aceptacién, en parte debido a que
el desarrollo sostenible no pone al crecimiento econémico y a la
preservacién ambiental en completa oposicién —en contraste con la
idea de “cero crecimiento” de Daly y de otros en 1970; en vez de esto,
conlleva la idea de una armonizacidn o de una realizacién simultinea
de crecimiento econémico y de interés ambiental. Por ejemplo,'
expresaron un sentimiento difundido cuando caracterizaron un de-
sarrollo sostenido al designar “un vector de objetivos sociales desea-
bles, o una lista de atributos que la sociedad busca obtener o
maximizar.”

Cualquiera que sea la férmula particular, es claro que el “desa-
rrollo sostenible” es multifacético en su cardcter; es comin pensar de
ello como multi-dimensional, y con dimensiones econémicas sociales y
ecolégicas. Debido a que el desarrollo sostenible es un objetivo, o tal
vez evoca a una serie de objetivos més o menos ficiles de reconciliar
uno con otro, se vuelve natural el buscar medidas e indicadores sostenibles.
Pero esta es una frase bastante inexacta, y para darle el significado
preciso es necesario introducir un niimero de distinciones conceptua-
les y metodolégicas. Primero que todo, la distincién se debe efectuar
entre:

a. una definicién de sostenibilidad como un patrén de actividad “soste-
nible” (se caracteriza cualitativa, y tal vez se mida cuantitativamen-
te), y .

b. la idea de una transicién o enfoque hacia un patrén de actividad
“sostenible”, de una situacién que se juzga como no ser  sostenible.

En estos términos, los indicadores de sostenibilidad tienen cual-
quiera de los siguientes roles:

1 Pearce, D.W., E. Barbier, y A Markandya. Susiainable development: economics and environment
in the Third World, Londres, Edward Elgar, London and Earthscan, 1990,
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a. Normas o medidas enunciando caracteristicas de un patrén de ac-
tividad “sostenible”, por ejemplo, usar un recurso nacional.

b. Las medidas de distancia entre la situacién existente y un estado
sostenible de asuntos considerados como un punto de referencia
o meta.

También es importante, por esta razén, distinguir entre:

a. “indicadores ambientales” que, de una manera u otra, miden o
describen el estado de un ambiente, e

b. “indicadores de sostenibilidad”, que especificamente describen un
estado de referencia {(de acuerdo a la norma de sostenibilidad), o
Ia desviacién de este estado de referencia,

Nuestro propésito es discutir las formas en que se conciben
“sostenibilidad” y “desarrollo sostenible” en relacién con: a) los tipos
de “indicadores de sostenibilidad” que uno pudiera construir, y b)
las formas en que estos indicadores se pueden utilizar para propésitos
de politicas y de toma de decisiones. Comenzaremos con un indice
de algunos enfoques de “sostenibilidad”, y de ahi discutiremos los
diferentes tipos de indicadores no monetarios (fisica y ecolégicamente
basados), en cada caso describiendo las motivaciones detras de su
construccién, sus usos, su utilidad y sus limites. Se ver4 ripidamente
que los roles requeridos de medidas e “indicadores” pueden ser muy
diferentes, dependiendo del concepto de sostenibilidad adoptado, y
de los criterios asociados para caracterizar una tabla de tiempos como
“sostenible” o no. También, el akcance de algtn indicador puede estar
mis o menos restringido, ya sea en un enfoque geogrifico {regién o
nacién) o en términos del tipo de recurso, servicio o caracteristica
ambiental que se considere. Por ejemplo,’ los indicadores se pueden
relacionar con:

a. agotamiento de una fuente de energfa o de un recurso material,
b. niveles de contaminantes emitidos desde un sector,

2 Cfr. Boisvert, V. y N. Holec. “A la recherche d'indicateurs du développement soutenable®,
Cahier du C3E, ném. 93-21, 1995,
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¢. requerimientos para viabilidad de un sector de produccién en
particular, tal como la agricultura,

d. la viabilidad de ecosistemas especificados, o niveles de poblaciones
de especies amenazadas.

La Seccién 2 de este documento trata sobre los indicadores
basados en modelos de crecimiento econémico que dan un lugar
privilegiado a medidas monetarias de actividad econémica e inventa-
rios ambientales (recursos naturales, comodidades, capital natural),
en particular se enfoca en relacién con la idea de mantener el capital
social total, el lamado criterio de “sostenibilidad débil”. Sefialamos
varias deficiencias con estos criterios cuando se consideraron desde
un punto de vista ecolégico-econémico. La Seccién 3 trata cémo una
“fuerte” perspectiva de sostenibilidad basada en la premisa de tinico
y —grosso modo— en la no sostenibilidad de categorfas principales de
“capital natural”, lleva a énfasis bastantes diferentes. En particular, la
caracterizaci6n de sostenibilidad en términos del criterio “fuerte”, de
ningin cambio negativo a lo largo del tiempo en inventarios de capi-
tal(es) natural(es) especifico(s), mientras a veces se lleva a la operacio-
nalidad a través de proporcionar la valoracién del dinero de los
capitales naturales, que proporciona una gran justificacién para el
desarrollo de indicadores no—monetarios de sostenibilidad econémi-
ca y ecolégica basados en la medicién fisica directa de importantes
inventarios y flujos. Tales indicadores “no econémicos” son comple-
mentarios con las medidas monetarias construidas con base en la
teorfa de capital neoclisica. Finalmente, en la Seccién 4 haremos
algunas propuestas metodolégicas sobre los usos apropiados de indi-
cadores no monetarios en este campo.

Aplicacién de la teoria de capital neoclésica a los problemas
ambientales

La mayoria de los enfoques neoclisicos del desarrollo sostenible defi-
nen la “sostenibilidad” como el mantenimiento a largo plazo del nivel
de bienestar para la poblaci6n. Este bienestar se mide por el Producto
Nacional Bruto (PNB) per cipita (consumo por individuo). La cuestién
se modela tipicamente en términos de crecimiento sostenible de un
capital social, tratando al “capital natural” como un factor de produc-
cién (y a veces como un argumento en una funcién de utilidad). Como
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tales, los llamados enfoques “econémicos” hacia la sostenibilidad,
hablando rudamente, pueden dividirse en dos grupos, ambos invo-
lucrando nociones de capital.

1. El mantenimiento de “acciones” no decrecientes del capital total,
donde el capital econdmico y el llamado capital natural se consideran
como sustitutos uno del otro.® Esto corresponde a lo que Pearce y
otros han llamado la sostenibilidad débil. Todo el limite, si se
presume que los capitales “naturales” y “econémicamente produ-
cidos” son ficiles de sustituir uno por el otro sobre el margen
~—tanto ingresos de produccién como fuentes de utilidad— enton-
ces la “sostenibilidad” no es compatible con el agotamiento de los
recursos naturales irreversiblemente a cero.

2. Alternativamente, ciertos tipos de “capital natural” se consideran
“eriticos” y no prontamente sustituibles por el capital producido.® Esto
corresponde a un criterio de fuerte sostenibilidad, que requiere
que los niveles de los capitales naturales designados como criticos
no caigan por debajo de algunos niveles de entrada especificados.

Trataremos primero los enfoques que, implicita o explicitamente,
consideran a los capitales naturales y a los econémicos como sustitutos
uno del otro. Entonces (en la Seccién 3) veremos las implicaciones de
postular la no-sustitucién.

Las condiciones para un camino de crecimiento sostenible

La forma neoclsica mas “ortodoxa” de exponer un problema de
sostenibilidad es en términos del crecimiento potencial de la econo-
mia, como lo mide el valor de los resultados econ6micos.® Los
indicadores clave de si puede o no haber sostenibilidad, adem4s de
las restricciones en la disponibilidad de ingreso, son:

3 Solow, R-M. “Swstainability: an economist’s perspective”, en Dorfian, R. y N. Dorfiman
{Eds.), Selected readings in invironmenial economics, Nueva York, Norton, 3a. edidén, 1998,

4 Barbier, E.B. y A. Markandya. “The conditions for achieving environmemtally sustainable
growth®, European Economic Review, ném. 34, 1990, pp. 659-669,

5 Parauna disertacién mis amplia véase Victor, P.A. “Indicators of sustainable devclopment:
some lessons from capital theory”, Ecalogical Economics, nim. 4, 1991, pp- 191-218.
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a. la elasticidad de sustitucién entre el capital econémico producido y el
capital natural,

b.1a tasa de progreso técnico que aumenta la productividad marginal
del capital natural,

¢. €l precio del capital natural.

En principio, la elasticidad de sustitucién indica la relativa facili-
dad con la cual el capital econémico puede ser sustituido por capital
natural. El pardmetro de clasticidad juega unimportante rol al definir
la posibilidad o no, en el modelo, de un camino de crecimiento
econémico sostenible. Sin embargo, los intentos para estimar tal
elasticidad con datos empiricos han rendido resultados contradicto-
rios y ambiguos, en parte por las cuestiones de medida y de agrega-
cién.® De manera similar, la estimacién de una tasa de progreso
técnico, relacionada con el uso real de los recursos naturales, estd llena
de dificultades, tanto conceptuales como de medida.” Finalmente,
mientras que en los modelos los precios relativos y sus tendencias de
tiempo se pueden tomar como indicadores de si una tabla de tiempos
para la economia es sostenible o no y/o estable, no es obvio a qué grado
los datos reales en las tendencias del tiempo de jos precios de recursos
naturales reales se pueden interpretar validamente dentro del marco
del modelo. Las preguntas surgen, tanto conceptuales como empiri-
cas, acerca de las relaciones entre costos de recursos {costos de
produccién y rentas), tasas de interés, tasas de descuento de tiempo
y costos de oportunidad.” Ademis, tal enfoque se puede aplicar sdlo
para los recursos naturales y para los servicios ambientales comercia-

lizados.

6 Faucheux, 5. L'articulation des las fvaluaciones mondiaires el bnergétiques en économie, Tesis de
Doctorado en Ciendas Econémics, Université de Paris I-Panthéon Sorbonne, 1990. Iem. “Energy
analysis and sustainable development”, en Pethig, R. (Ed.), Valuing the environment: methodological
and measurement issues, Nueva York, Kluwer, 1994,

7 Benhaim, ]. y P. Schembri. “Technical change: an essential variable in the choice of a
sustainable development trajectory”, presentado en ef International Symposium: Models of Sustai-
nable development: exclusive or complementary approaches of sustzinability, organizado por el Centre
Economic Espace Environnement (c3g) METIs y PUniversité de Paris I-Panthéon Sorbonne, Paris,
marzo, 1994, pp. 16-18.

§ Norgaard, R. “Economic indicators of resource scardity: a critical essay”, Joumal of
Environmenial Economics and Managemens, nim. 19, 1990, pp. 19-25.
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Por lo tanto, se debe concluir que estos tipos de modelos hacen
poco més que decir una historia, al grado de que la sustitucién de
ingreso y lt?s avances tecnolégicos son suficientemente altos, entonces
Ias restricciones ambientales en ¢l crecimiento econémico se pueden
regresar indefinidamente. Mientras esta pardbola es de interés en
forma general, uno no puede obtener meramente de la légica del
modelf) mucho discernimiento acerca del grado en que los limites a
las mejoras en cficiencia de la produccién o la sustitucién de capitales
naturales por econémicos, puedan ser restricciones relacionadas
También, dado que el enfoque de estos modelos est4 en el “consumc;
final” como una funcién de los ingresos de producci6n, existe un
rechaz.o negativo del problema del desperdicio de produccién téxico
ysu eliminacién. Aun si el “control de contaminacién” y las deprecia-
ciones del capital natural, debido a impactos destructores en la
eliminacién de desperdicios, se incluyen formalmente como un sector
del modelo, la teoria por sf misma no da discernimientos a los
prospectos para reciclar materiales especificos o para Jos productos
de desperdicio de energia o en los prospectos de cambio tecnolégico
en proceso con menos efectos destructivos ambientalmente o para
derivados menos t6xicos.

Ingreso nacional “corregido”

El principal objetivo de los modelos de crecimiento econémico (de
capil:?]) que se acaban de tratar, esencialmente es caracterizar —en
térmlnos teéricos mediante los “indicadores” mencionados— sufi-
cientes condiciones para la sostenibilidad econémica, de ser posible a
un nivel macro (nacional o global). La variable clave que requiere
sostenerse es el nivel de capital social total, lo que significa el mante-
nimiento a través del tiempo de la capacidad para entregar los bienes
y servicios de “consumo final” correspondientes. Debido a que la
Cuestion es si se mantiene o no el nivel de capital social total a través
f:lcl tiempo, obviamente esto presume que todas las acciones de capital
Importantes sec puedan medir y agregar. Por lo tanto, para cualquier
otro enfoque empirico a este problema se requiere un marco contable,
dado el rol predominante de los niveles nacionales de elaboracién de

politica y de estadistica, muy a menudo este marco es el sistema de
cuentas nacionales (SCN). '
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Aqui, 1a idea basica es desarrollar cuentas nacionales “corregidas”,
dando permiso para el agotamiento de recursos naturales y para
cambios ambientales, y para obtener indicadores derivados de los
agregados “corregidos”.’ El punto inicial es la medida tradicional de
la ejecucién econbmica, el PNB, que (a pesar de criticarse incesante-
mente como una medida pobre de bienestar humano promedio o
agregado) se emplea mundialmente como la principal medida de la
ejecucién econdémica y social, continva siendo usada como tal en
1a politica publica y en los foros internacionales. En términos ambien-
tales, la medida de PNB es sencillamente defectuosa debido a que:

4. no existe una cventa de destruccién ambiental o degradacién,

b. las reservas de recursos naturales como tales se valoran en ccro,

¢. los gastos de reparacién y remedios tales como medidas para
disminuir la contaminaci6n, cuidado de la salud, etc., se cuentan
como contribuciones positivas al PNB, puesto que involucran gastos
de bienes y de servicios econémicos.

En los dltimos afios se han propuesto varios tipos de “correccio-
nes” al PNB." Las principales sugerencias son:

1. Incluir el agotamiento de recursos naturales durante cada afio, a precios
del mercado actual, como entrada negativa en las cuentas.

2. Deducir del PNB los gastos asociados con proteccién y restauracion del
ambiente.

3. Dedudir el valor de los dafios causados por la contaminacion.

4. Corregir para la utilizacién de recursos ambientales y servicios sin precio.

Varios métodos se han propuesto para integrar tales ajustes,
incluyendo: i) la elaboracién de cuenias saiélite, i) la relacién del sCN
con la informacién en términos fisicos sobre inventarios y flujos ambien-

9 Ahmad, Y.]. ef al. Environmentol ting for suslainable development, Washington, Banco
Mundial, 1089. Peskin, H.M. "Alternative environmental and resource accounting approaches”, en
Gostanza, R. (Fd.), Ecological economics: the science and management of sustginability, Nueva York,
Columbia University Press, 1991.

10 Gfr. Scherp, J. “Accounting for the environment in statistical information systems”,
presentado en el Sth. Symposium of National Accounting, Paris, didembre, 1993, pp. 13-15.
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tales, y el tratamiento del ambiente como un sector suplementario (o
grupo de sectores) en un sistema de cuentas de ingresos—egresos ampliado

Estas diferentes propuestas varian grandemente en ambicién. Las
menos completas en alcance son medidas tales como la inclusié;'l de
cambios en el nivel de inventarios de recursos naturales especificos
Las més-compietas (en concepto) y ambiciosas son los intentos par:;
proporcionar un retrato total de las interacciones econémico-ecolé-

gicas. Asf, los propésitos propuestos pueden vari
s prop! P nar grandemente, por

1. La medida de cambios en el “inventario” de recursos naturales de
un pais se ha propuesto en particular con referencia a pafses
subdesarrollados”, muy dependientes de uno o dos recursos
naturales. En este contexto, en vez de indicar su “sostenibilidad”,
aun en el sentido més débil, las medidas sugieren que estos paise;
con caminos de desarrollo econémico estin mds lejos de ser soste-
nibles (aun con ¢l criterio “débil”).

2 Pe manera similar, la diferencia entre el PNB “no corregido” y el
‘corregido” se puede pensar como un indicador de la necesidad de un
acto. Entre més grande la diferencia como una proporcién del PNB,
més urgente la necesidad para politicas en favor de objetivo;
ambientales y sostenibles.

. Se debe enfatizar que aun en casos donde se proponga un juego

comple‘to” de correcciones, ¢l uso del “PNB corregido” como una base
para estimar si el criterio débil de sostenibilidad se cumple o no est4
abierto a dudas por varias razones, que son:

a. problemas conceptuales y l6gicos al decidir una base satisfactoria
para la.evaluacién “correcta” de los costos de oportunidad del
agotamiento de recursos naturales, debido a (inter alia) los proble-
mas al comparar a las generaciones entre diferentes sociedades y
con inseguridades acerca de los costos de oportunidad reales;

b. dificultades al negodar con efectos irreversibles y acumulados a largo
plazo.de la contaminacién ambiental, en espedial, los ambientes
acudtico y atmosférico y el cambio en el ecosistema terrestre;

<. p{'oblemas a niveles empfricos y conceptuales, con valores moneta-
rios dados en la amplia gama de las funciones ambientales, que son
interdependientes y superpuestas;
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d. € problema de las medidas monetarias agregadas disfraza los
cambios fisicos reales, que en el caso especial de contaminacién y
desequilibrio ecolégico es el analisis de lectura del fenémeno real.

En resumen, los “indicadores” obtenidos con referencia a las
“cuentas nacionales” se basan en “hacer correcciones” o en suministrar
la informacién complementaria a los sistemas de informacién preexisten-
tes (el SCN para cada pafs). En términos reales, su propdsito no es el
de proporcionar realmente un marco para decidirono la “sostenibi-
lidad” de una economia, sino mejorar los sistemas de las cuentas
nacionales desde un punto de vista ambienial —esto es, alentar el
movimiento en la direccién deseada. El rol previsto para la cuentas
“corregidas” es ¢l de influir en la politica econémica y piiblica, alentar
acciones que (uno espera) se muevan en la direccidn de la sostenibilidad.

Definir y medir la “sostenibilidad débil”

Por otro lado, también se estin haciendo intentos, sobre la base de
una informacién preexistente, con correcciones y suplementos, para
aportar medidas que permitirian a un sistema econémico ser dlasifica-
do o no como “sostenible” en términos del criterio “débil” del manteni-
miento del capilal social total. Para ser convincentes, tales esfuerzos
tienen que superar los obsticulos de medidas y conceptuales con una
agregacién significativa de los varios “capitales naturales”, junto con
el capital econémico. Hasta la fecha, los intentos no han sido muy
satisfactorios, sin embargo, la idea basica es como sigue:"'

K seri el capital econémico total, asi que dK es la depreciacién en
el periodo contable; bK serd la contribuci6n de los recursos naturales
al producto nacional, contra el valor del capital natural “utilizado”
durante el periodo contable. Entonces, la regla de la “sostenibilidad
débil” se formula como:

S > dK + bK,

donde S son los ahorros acumulados por la economia, por ejemplo,
contribucién a capital nuevo. En algunos estudios recientes, una

11 Pearce, D.W. y G.D. Atkinson. “Capital theory and the measurement of sustainable
development: an indicator of ‘weak sustainability”, Ecological Economics, niim. 8, 1993, pp. 85-108.
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seleccién de paises ha sido clasificada con base en este criterio de
sostenibilidad."? Esta simple regla ticne aceptacién obvia, no obstante,
al valorar la utilidad de este criterio, deberian hacer las siguientes
observaciones:

a. La “sostenibilidad débil” se piensa como indicador de un criterio
necesario pero no suficiente de sostenibilidad por definicién; si la
regla de la sostenibilidad débil no se cumple, existe reduccién en
tiempo en el capital social total (sin embargo, esto se estd midien-
do); y si esto sigue, entonces, es imposible el mantenimiento de los
niveles de bienestar en el tiempo.

b. Hace uso de las medidas agregadas tanto del capital “producido”
como del “natural”, esto presupone que la agregaci6n es importan-
te, que, en efecto, también significa suponer la sustitucién entre los
diferentes tipos de capital producido y entre los diferentes tipos de
capital natural.

¢. Los agregados se miden en términos de valor monetario, un procedi-
miento que requiere de todos los tipos de suposiciones arbitrarias
y a veces dudosas sobre la valuacién, y que se abre ante las diversas
acusaciones de lo incompleto (como se mencioné antes). La arbi-
trariedad de estas medidas debilita la posibilidad de la regla de
sostenibilidad débil como un indicador de sostenibilidad real.

d. Ademds, si es necesario tener datos de cada periodo de cuenta para
ver, con el tiempo, si hay un movimiento hacia o lejos de la
sostenibilidad débil, es imposible deducir una tabla de tiempos
futura solamente de las observaciones de los cambios pasados y
presentes en los capitales sociales.

¢. No se toma en cuenta la forma en que se formula la regla, del grado
en el que una formacién de capital de la economia puede depender
del agotamiento del capital natural de otras naciones, excepto si este
agotamiento se incluye sisteméiticamente en la valuacién “corregi-
da” de los recursos entre las naciones y de las transferencias de
contaminacién, etc. Esto significa que un pais se puede clasificar

12 Por ejemplo, Proops, JL.R., G. Atkinson, “ A practical sustainability criterion when there
is international trade”, presentado en ol International Symposiutn: Models of Sustainable Development:
exclusive or complemeniary approaches of swstainability, organizado por el Centre Economic Espace
Environnement (csz) wEnis y I'Université de Paris I-Panthéon Sorbonne, Paris, marzo, 1994,
pp- 16-18.
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como “sostenible”, mientras que en realidad, siendo un paridsito en
otros paises, es no-sostenible —un resultado notablemente perver-

S0.

“Sostenibilidad fuerte” y capitales naturales “criticos”

Al resumir el impacto de lo antes explicado, las dos objeciones que
cominmente se hacen con relacién a la sostenibilidad “débil” son:

a. los capitales “naturales” (bienes ambientales, servicios, funciones de
apoyo a la vida, etc.) no son prontamente sustituibles por el capital
“producido”,

b. el colocar los valores de dinero en el amplio espectro de “capitales
naturales” parece ser inherentemente arbitrario en un grado enor-
me. Como tales, cualquier uso de las valuaciones de riesgos mone-
tarios es falso.

Definicion de “limites ambientales” para la actividad econdmica.

Los dos pasos que se han propuesto toman en cuenta estas objeciones
y tratan de definir el criterio de sostenibilidad sin suponer sustitucién
y conjunto monetario. En resumen, éstos son:

1. Definir normas ambientales (por ejemplo, niveles de contaminacién
aceptables o tasas de uso de recursos renovables con base en la
informacidn flsica), y entonces poner en su lugar acuerdos institu-
cionales e instrumentos de politicas que se dirijan o que logren
estos estdndares.

2. En particular, definir certos capitales naturales “criticos”, tales
como el mantenimiento de inventarios de estos capitales naturales criticos
en o por arriba de los niveles definidos, es un criterio para la

sostenibilidad.

216 México, Vol. XXV, nim. 89

DESARROLLO SOSTENIBLE EN UN MARCO ECOLOGICO-ECONGMICO

En cualquier caso, entonces, se vuelve posible emprender valora-
ciones de la efectividad de costo' de diferentes medidas dirigidas a
mantener o restaurar capitales naturales criticos especificos, donde
las normas definidas se toman como restricciones escogidas social-
mente sin pretender valorar los “costos de oportunidad” en el margen
entre diferentes capitales. Al hablar en general, las restricciones
adecuadas tienden a ser conceptualizadas en cualquiera de dos
formas:

A. “Respetar limites ambientales” o la “capacidad de soporte ecolégi-

co” en lo relativo a:

~ explotacién de recursos renovables sSlo dentro de los limites de sus
tasas de renovacion,

— la restriccién de los niveles de contaminacién ambiental dentro
de la “capacidad de asimilacién” del ambiente,

- el uso de recursos no renovables en linea con el logro de una
transicisn (a través de sustitucién, cambio tecnolégico, etc.) hacia
una base de recursos renovables.

B. Mantenimiento de niveles de inventarios de “capital natural”. La

idea de que las economias humanas dependen fundamentalmente
de el “capital natural”, pero estin tendiendo a agotarlo, ha sido
expresada desde la década de los setenta por Herman Daly. Los
esfuerzos de los ochenta se han hecho para dar significado opera-
cional a la norma del “cambio no negativo en el capital natural”,
especialmente lo trabajado por David Pearce y otros de London
School. Las primeras férmulas de la regla se presentan en térmi-
nos agregados, lo que en efecto supone conmensurabilidad
entre los diferentes “capitales naturales”. Al seguir las objecio-
nes sobre los obsticulos a la significativa agregacién,'* Pearce y sus
colegas modificaron recientemente el enfoque para considerar una
pluralidad de los “capitales naturales”, al concebirlos como criticos
3 no sustitusbles con base en la evaluacion fisica y ecolégica (se puede
observar que este enfoque permite, en principio, la posibilidad de

18 Baumol, W.J. y W. E. Oates. “The use of standards and prices for the protection of

environment”, Swedish fournal of Economics, nim. 73, 1971, pp. 42-54.

14 Cfr. Victor, P.A. “Indicators of sustainable development: some lessons from capital theory™,

Ecological Economics, ném. 4, 1991, pp. 191-215.
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que algunas actividades econ6micas reduzcan un inventario de un
capital natural en particular, mientras se toman otras medidas para
restaurar el capital hasta el nivel “critico” o a uno superior).

Medidas econémicas vy sostenibilidad ecolégica

La idea comiin de estos enfoques es caracterizar en términos biofisicos
todos los requerimientos para la sostenibilidad ambiental, esto es, un
enfoque normativo explicito, puesto que como estos criterios funcio-
nan como normas enunciadas socialmente, esa actividad econémica
deberia respetarse, idealmente. Esto contrasta con el enfoque de la
“sostenibilidad débil”, que da privilegios a las medidas monetarias.
Como se puede ver, aun desde esta ripida e incompleta visién, los
esfuerzos entre los economistas al definir los “indicadores de sosteni-
bilidad”, estdn lejos de ser homogéneos. Algunos tratan de mantener
un enfoque exclusivo sobre la sostenidilidad econdémica al incorporar el
uso del recurso natural y los costos de control de contaminacién
dentro de un marco engrandecido de crecimiento econdmico (teoria del
capital, sostenibilidad débil, PNB corregido, etc); esto asimila el
ambiente dentro de una l6gica econémica homogeneizante y expan-
dida. Otros tienden a tratar el ambiente como primario, siendo la base
material de la actividad econémica; y asi se enfocan en la sostenibili-
dad ambiental o ecolégica como el requisito primario para la sosteni-
bilidad econémica, y definen los indicadores de sostenibilidad con
una referencia explicita al mantenimiento de sistemas ecolégicos
viables (procesos de regeneracién, materiales y ciclos de nutrientes,
servicios ambientales, poblaciones de especies, hébitat y demds).

Desde luego que existen 4reas grises entre estos dos polos, e
hibridos de todos tipos. Por ejemplo, London School oscila entre dos
polos, inclindndose hacia el punto de vista de la sostenibilidad econdmica
al proponer que el “capital natural” se agregue en términos moneta-
rios, después inclindndose hacia el enfoque de la sostenibilidad
ecoldgica, al proponer la identificacién de varios y distintos inventa-
rios q;: capital natural criticos, requiriendo que se sostengan como
tales.

15 Faucheux, $., G. Froger, y ]J.F. Nodl, "Quelle hypothése de rationalité pour le développe-
ment sovtenable?”, Economie Appliquée, tome XLv1, ndm. 4, 1993, pp. 59-103.

218 México, Vol. XXV, num. 99

DESARROLLO SOSTENIBLE EN UN MARCO ECOLOGICO-ECONOMICO

De manera similar, Hueting y Bosch'® tratan de definir el criterio
para medir un ingrese nacional sostenible con base en tener primero
todos los estindares fisicos definidos y los indicadores de la calidad
ambiental. De hecho, este enfoque permite estimar en términos
monetarios qué tanto “costarfa” a la economia respetar las normas
definidas de sostenibilidad. Se puede pensar de esto como un indica-
dor de los costos de sostenibilidad y (una valuacién monetaria) de “la
distancia desde la sostenibilidad”."

Por lo tanto, es claro que los enfoques tanto del ingreso nacional
sostenible y de los capitales naturales criticos (criterio de sostenibilidad
“fuerte”) dependen de los datos no monetarios y de las estimaciones.
En otras palabras, una vez que dejamos la suposicién reduccionista a
priori del enfoque de la sostenibilidad débil, de la sustitucién general
valorable en términos monetarios en el margen, tanto las medidas
como la informacién monetana y biofisica se consideran esenciales.
Estamos tratando con ambas dimensiones econdmicas y ecoldgicas de
“sostenibilidad™ —no se puede reducir uno ni lo otro.

Las medidas no monetarias y la sostenibilidad: ejemplos del andlisis de
energia

También es posible desarrollar criterios para la sostenibilidad y
medidas de “costos para lograr la sostenibilidad” o “distancias desde
la sostenibilidad”, al usar sélo medidas no monetarias. Entonces la
pregunta es {como tales medidas e indicadores fisicos se pueden
relacionar especificamente con las dimensiones “econémicas” (prefe-
rencia humana y valuacién) de selecciones sociales?

Los ejemplos m4s claros de indicadores no monetarios son aque-
llos que se establecen para caracterizar a las interdependencias de la
economia y del ambiente en términos materiales, tales como, por ejem-

16 Hueting, R., P. R. Bosh. “Sustainable national income in the Netherlands: the calculation
of environmental losses in money terms”, presentado en ef International Symposium: Modeds of
Suslainable development: exclusive or complementary approaches of sustainability, organizado por ¢l Centre
Economic Espace Environnement (C3g) METIS ¥ P'Université de Paris I-Panthéon Sorbonne, Paris,
marzo, 1904, pp. 16-18.

17 Faucheux, S. y G. Froger. “Le revenu national soutenable est il un indicateur de
soutenabilité?”, revue frangaise d'économie, 9, ndm. 2, 1994, pp. 3-87.
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plo, el enfoque Ingreso de Material por Unidad de Servicio (IMUS)
desarrollado como un indicador genérico del impacto ecolégico de
utilizacién de producto'® y en términos de contabilidad energética. Tales
anélisis se proponen como una base para la investigacién en:

a. ya sea que el crecimiento econémico especifico o los caminos de
desarrollo son “sostenibles” en el largo plazo o no; y también

b. lo que pueden ser los costos ecolégicos de la trayectoria del sistema
econémico, en términos de inhibicién de la actividad ecolégica o
destruccién de los ecosistemas.

Como un ejemplo de racionalidad de este tipo de anilisis veremos
brevemente algunos enfoques que caracterizan la sostenibilidad en
términos energéticos, haciendo uso de una variedad de conceptos mo-
deladores y de técnicas analiticas. En muchas formas, tales andlisis se
pueden ver como complementarios a los esfuerzos por definir la
efectividad de costos y los costos de sostenibilidad en términos mone-
tarios.

El objetivo general del “Andlisis de Energia” como se desarrollé
en los afios setenta, es representar y analizar las interdependencias
ambientales y econémicas al usar los procedimientos contables flsicos
—notablemente leyes de conservacién de masa y de energia. Sobre
esta base, un mimero de diferentes medidas pueden ser dtiles; las
basadas en energfa incluyen:'?

1. La contabilizacién de energia basada directamente en la ley de la
conservacién de la energia (usualmente funciona con base en
las medidas de entalpia, para todos los propésitos pricticos);

2. Técnicas de valuacién basadas en exergfa, que miden los flujos de
energia en términos de su capacidad para generar trabajo meci-

18 Schmide~Bleek, F. “mirs: a universal ecological measure™, Fresenius Environmental Bulletin,
ndm. 1, 1992, pp. 806-311.

19 Ver porejemplo Peet, ]. Energy and the ecological economics of sustainability, Washington D.C.,
Island Press, 1992. Faucheux, S. y G. Piller. “Energy metrics: on variows valuation properties of
cnergy”, cn Pethig, R. (Ed.), Valuing the environmeni: methodological and measurement ixsues, Nueva
York, Kluwer, 1994. O'Connor, M. “Entropy, structure and organisational change”, Ecological
Econowics, ndm. 3, 1991, pp. 95-122.
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nico (y asi, en general, inducir la transformacién fisica en sistemas
econémicos y ambientales);

3. La llamada técnica de valuacién basada en eMergfa, que consiste
en medir todos los recursos naturales y bienes y servicios produci-
dos por su “transformacién solar” (la cantidad de energfa solar
requerida, directa o indirectamente, por unidad del bien o servicio
producido);

4. Los métodos de valuacién basados en la entropfa, que se funda-
mentan en medidas de cambios en entropia y en su produccién,
asociados con procesos de produccién y consumo, que (en una
forma son complementarios a anélisis de exergia) se pueden usar
para medir, entre otras cosas, las potencialidades de contaminacién
de varios procesos o resultados (en espedal derivados y desperdi-
cios).

Una amplia gama de medidas e indicadores se han construido
con base en tales técnicas de andlisis de energia, con referencia a los
intereses de sostenibilidad; éstas incluyen, entre otros, (aquf sélo
mencionamos unas pocas de las medidas mejor conocidas):*

a. ERE (Requisitos de Energfa) indica los "costos energéticos” de
proporcionar entradas de energia en una economfa industrial en
formas ttiles como insumos de produccién;’’ mide la energfa
primaria necesaria para la generacién de una cantidad de energfa
dada.

b. Eror (Retorno sobre la Inversién en Energfa), que es una propor-
ci6n de energia distribuida a los costos de encrgia,?2 es una forma
de comparar la cantidad de energia entregada a la sociedad
mediante un sisterna de energia dado con la energfa directa e
indirecta usada en los procesos de entrega.

20 Ver también Faucheux, S. “Energy analysis and sustainable development”, en Pethig, R.
(Ed.), Valuing the environment: methodological and measurement issues, Nueva York, Kluwer, 1994.

21 Slesser, M. "Encrgy resources as natural capital”, International Journal of Global Enevgy Iisues,
nim 5, 1993, pp. 1-4.

22 Cleveland C.J., R. Costanza, CA.S. Hall y R. Kaufimann. “Encrgy and the U.S. economy:
a hiophysical perspective”, Science, niim. 225, 1984, pp. 890-897. Hall, CA.S., C.J. Cleveland, y R.
Kaufmann. Energy and resource guality, the scology of the economic process, Nueva York, Wiley, 1986,
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¢. Superdvit de exergia, que es una medida de la eficiencia de la energia
de un sistema econémico; expresa la diferencia entre el valor de la
exergia (contenido de energia libre) de los ingresos disponibles
para la produccién, y la cantidad de exergia disipada en una
produccién o en un proceso de consumo (o un sistema econémico
como un todo). Tal indicador permite ver si el desarrollo econé-
mico puede continuar en una base expandida o no.

d. Superdvit de eMergia expresa la diferencia entre la cantidad de
eMergia disponible (del ambiente) y la cantidad de eMergia con-
sumida por el sistema bajo anilisis. Tal indicador nos permite ver
si la tasa de cosecha de un recurso excede su tasa de renovacién
(se comprende en términos de la transformacién solar del recurso).

e. Grado de entropie es una medida relacionada con la capacidad de
transporte ambiental; se calcula como una diferencia entre la
generacién de entropia minima compatible con lograr un resulta-
do dado o con reproducir el resultado con las mejores tecnologfas
existentes (Nm), y el incremento en entropia real que el sistema
ests produciendo (Ne). Entre mayor sea la diferencia entre Ne y
Nm, menos sostenible es el desarrollo, debido a que la capacidad
de transportacién del ambiente se podria exceder mas facilmente.

f. Balances de energia externa: una forma de valorar la sostenibilidad
en el contexto de un sistema de economia abierto, es el de estimar
los balances externos, que expresan la diferencia entre la cantidad
total de energfa \til exportada (perdida) del sistema y la canti-
dad total de energia importada. Tales balances se pueden calcular
ya sea en eMergia o en términos de exergia. Una condicién para
asumir la sostenibilidad en un marco de una economia abierta es
que esos balances estén en equilibrio.

Mientras que la justificacién intuitiva para estos tipos de medidas
es clara, se necesitan reconocer varios limites para su utilidad como
indicadores relacionados con la sostenibilidad. Primero, en la précti-
ca, el cdleulo de este tipo de indicador implica empiricamente diversos
problemas, debido a grandes cantidades de informacién, que se
necesitan para evaluaciones basadas en energia, a causa de la falta de
datos en este campo, y en algunos casos a la complejidad de los
métodos de célculo a usarse. Segundo, el anélisis de energia en sf no
representa satisfactoriamente todos los aspectos cualitativos del desa-
rrollo sostenible, tales como la biodiversidad o las comodidades, m
los gustos sociales necesarios para la toma de decisiones ambientales.
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Finalmente, se deberfa también enfatizar que los propésitos para los
que sirven los anélisis energéticos dependen mucho de:

a. la escala del “sistema” que se esté analizando (por ejemplo, plane-
tario, economia nacional, ecosistema local, sector industrial, etcé-
tera);

b. las escalas de tiempo de interés (inalterabilidades, normas de
sostenibilidad, inseguridades);

¢. la naturaleza de las interacciones ambientales del sistema que se
juzgan importantes {por ejemplo, tipos de material, entradas y
salidas energéticas y los factores que determinan a éstas);

d. el grado al que el sistema y el ambiente se consideran como
exégenos en relacién uno con el otro, 0 como dispuestos a aceptar
ajustes coordinados.

Existen distintas formas en que los indicadores basados en energia
y en la economia se pueden utilizar juntos, al estimar el estado de la
economfia y el ambiente con referencia a las normas de “sostenibili-

dad”.

Por cjemplo, una vez que se logra una clara apreciacién de lo
energético y, mis en general, de los requisitos biofisicos para la sostenibi-
lidad econdmica y ecoldgica, como se expresa (por ejemplo) con los
indicadores basados en energia, se proporciona un marco para
considerar el grado en el cual un cambio tecnolégico (por ejemplo,
la sustitucién o los cambios en productividad) puede aliviar la severi-
dad del recurso y las restricciones en eliminacién de desperdicios en
la actividad y el crecimiento econémico. Y contrariamente, se puede
valorar la importancia de selecciones sociales alternas involucrando la
conservacién del ecosistema o la preservacién de comodidades am-
bientales, o los patrones de transporte terrestres (etc.), para empeorar
o mejorar todas las presiones en los recursos naturales y en el
ambiente.
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Consideraciones metodolégicas para el use de indicadores fisicos

La pregunta del uso efectivo de “indicadores de sostenibilidad” se
transforma rdpidamente en una crilica, tanto en cfrculos de politica
como en un asunto para orientar mis la investigacién empirica y
tedrica. As{ que queremos terminar esta breve perspectiva discutiendo
algunas consideraciones metodolégicas para el uso de los indicadores
fisicos en el trabajo en que hemos involucrado a una Comisién
Europea de investigacién de proyecto sobre los indicadores no monetarios
de sostenibilidad. ™

La utilidad de las medidas fisicas como "indicadores de sostenibi-
lidad” depende del grado en el que las medidas que se proporcionan
mediante el andlisis (a través de observacién empirica directa y/o
modelaje) se siente que “captan” los verdaderos intereses de la
sostenibilidad en las mentes de la sociedad o del politico. Por lo tanto,
en la seleccién y desarrollo de los indicadores basados en la energia,
el proyecto ha puesto atencién en particular a los intereses metodo-
16gicos relaciondndose con:

a. la definicién del sistema y del ambiente en cuestién (incluyendo las
formas en que cada uno esta “abierto” o “cerrado” a las interaccio-
nes), y las formas en que los limites energéticos o los cambios en
variables energéticas se definen y se proponen para “indicar” las
salidas de un camino “sostenible” de actividad econdmica;

b. las preguntas de c6mo integrar la informacién que tales indicado-
res proporcionan, a través yasea de los estudios empiricos o de
simulacién, dentro de los procedimientos sociales de toma de
decisiones, involucrados no sélo con el caricter multi-facético
de la sostenibilidad, sino con una amplia gama de otros problemas
sociales, politicos y econémicos.

23 El Centro de Economfa, Espacio y Ambiente de la Universidad de Paris 1y la Universidad
de Venalles (Franda) coordinan un programa de Investigacdén y Desarrollo de mxc (G xu;
programa de investigadén y desarrollo en el campo ambicntal) para 1992-94 en cooperadén con
el Instituto Universitario de Estudios Europeos de la Universidad Auténoma de Barcelona (Espana),
con ¢ Centro para Ecologia Humana de la Universidad de Edimburgo (Escoda, Reino Unido) y
con la Facultad de Economia y Administracién de Empresas de la Universidad Estatal de Limburgh
(Paises Bajos) sobre este aspecto. El titulo del estudio en colaboracén es “Aplicacién de procedi-
micntos no monetarios de evaluadién econémica para administrar un desarrollo sostenible”™.
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Con relacién al dltimo interés sobre cémo se pueden uvsar efecti-
vamente los indicadores, dos temas generales han surgido de la
investigacién hasta la fecha:

1. Lo adecuado de los indicadores miiltiples, cada uno de los cuales
se puede definir en una forma realmente no ambigua, y cada uno
sefiala alguna caracterfstica o caracteristicas consideradas impor-
tantes en el camino econémico o ambiental, pero que no se puede
reducir significativamente a un solo indicador “agregado” (proble-
mas de no reduccién y de inconmensurabilidad).

2. La necesidad de definir procedimientos para la organizacién de la
u}formacién sostenida desde indicadores miiltiples, para que los
discernimientos obtenidos de cada uno puedan establecerse pro-
vechosamente en relacién con los discernimientos de otros (sin
falso reduccionismo).

En nuestro trabajo, este requisito de procedimiento se ha enfoca-
do en térm}nos de 7) conceptos de “racionalidad de procedimientos”
para t‘rabajar tanto con indicadores monetarios y no monetarios
(esencialmente energéticos) como en una forma estructurada;® y i)
la nocién de “ciencia posnormal” que proporciona una forma de
pensar sobre la manera en que las consideraciones cientificas y los
Juicios politicos y éticos necesariamente soportan a cada uno en la
evaluacién de posibles politicas y cursos de accién.?

_ Finalmente, nos gustaria enfatizar que, en el anilisis de sosteni-
bilidad, el principal enfoque est4 en los patrones temporales de actividad
econdmica y cambio ecoldgico, en vez de las tasas y niveles en un sélo
momento en el tiempo. Esta perspectiva temporal es la razén princi-
pal del porqué es necesario hacer uso de una varicdad de modelos y
métodos de medida, para comprender tanto como sea posible los
limites y posibilidades del cambio del sistema, las selecciones dispo-

nibles y sus consecuencias tanto ecolégicas como sociales y econémi-
cas.

24 Faucheux, 5., G. Froger, y J.F. Nodl. "Quelle hypothdse de rationalité pour le développe-
ment soutenabic?”, Economic Appliquée, Tomo xLvy, ntim. 4, 1993, pp. 59-109,

25 Funtowicz, 5.0. y J.R. Ravetz. “Global environmental issbes and the emergence of second
order science”, en Costanzi, R. (Ed.), Ecological ics: the science and management of sustainabelity
(Acta de sesién de la Conferenda 1sax sostenida en Washington D.C., mayo de 1990), Nueva
York/Oxford, Columbia University Press.
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