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PREFACIO

Al editar este libro, respondo a la peticién que me hicieron el
profesor Adalberto Garcia Rocha {(director del Centro de Estudios
Econémicos de El Colegio de Méxica) y el doctor Willibold Frehner
(representante en México de la Fundacion Konrad Adenauer) de
preparar y editar para su publicacién, los contenidos de los traba-
Jjos presentados en el seminario: “Medio ambiente: problemas y
soluciones”, organizado por ambas instituciones y presentado
en la sala Alfonso Reyes de El Colegio de México, en noviembre
de 1992,

Gran parte de los articulos que componen el libro son versio-
nes ampliadas de las ponencias discutidas en el Seminario, que
posteriormente el doctor Frehner encargé a sus autores. Las excep-
ciones son €l texto de Juan Carlos Belausteguigoitia, que recoge su
presentacién en tal evento, asi como los articulos originales de
Antonio Yinez-Naude, |. Edward Taylor y Fernando Barceinas, y
el segundo de Gabriel Quadri.

Sabemos que los fendmenos relacionados con el medio
ambiente y la sustentabilidad del desarrollo son complejos y
variados, cuyo estudio exige enfoques interdisciplinarios y am-
plias bases de informacién y que, en México, los andlisis de
algunos entre aquéllos, apenas empiezan a elaborarse. Esto, y
la naturaleza polémica relativa a las medidas apropiadas para la
preservacién del medio ambiente, explican la diversidad de
enfoques adoptados por los autores y las discrepancias en cuan-
to a la proefundidad con la que cubren sus objetivos. Asi pues,
algunos de los trabajos incluidos en el libro son generales o
descriptivos y otros son propositivos, basados en andlisis teéri-
cos o cuantitativos. No obstante, los primeros significan tam-
bién un aporte, porque proporcionan informacion sobre los
problemas que tratan y porque reflejan los retos que tenemos
los investigadores para avanzar e¢n el conocimiento de los pro-
blemas ambientales, y por ello, para la formulacién de recomen-
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daciones viables y eficaces encaminadas al logro de un desarrollo
sustentable.

Antonio Ydnez-Naude
México, D.F.
noviembre de 1995



INTRODUCCION

ANTONIO YUNEZ-INAUDE
El Colegio de México

Son dos las perspectivas sobre la naturaleza de los problemas del
medio ambiente y la sustentabilidad del desarrollo que determinan
las propuestas existentes sobre la forma en que deberian ser com-
batidos. En un extremo estin los economistas neocldsicos, quienes
adoptan la nocién de que toda escasez es relativa; en el otro estin
los que podriamos llamar ecologistas, los convencidos de que la
escasez es absoluta.

En términos simples, las visiones pueden interpretarse a partir
de los fundamentos del conocimiento especifico que las sostienen.
Por un lado, los economistas emulan a la fisica newtoniana, en el
sentido de que suponen que un sistema econémico puede operar
en el equilibrio y moverse para adelante o para atrds hacia cual-
quier posicién de un continuo, determinado por un ntimero infi-
nito de posicicnes de equilibrio. Por el contrario, el espiritu de
algunos ecologistas es de corte darwiniano, dado que toman al
mundo como uno caracterizado por la irreversibilidad, por la
inestabilidad y por estar sujeto a cambios impredecibles,

Con estas bases no es fortuito que las recomendaciones de los
economistas sobre el medio ambiente estén encaminadas al “uso
eficiente” de los recursos naturales, mientras que las de los ecolo-
gistas tienen por objetivo la preservacién.

La utilizacién en la economia de los criterios de maximizacién
de los agentes sujetos a una serie de restricciones en un contex-
to de conservacién del medio ambiente, puede plantearse como un
proceso de dos etapas: la primera consiste en el establecimiento de
algin tipe de arreglo entre agentes y gobierno, que incorpore
principios ecolégicos coherentes con una politica de desarrollo
sustentable; una vez establecidas tales reglas y mirgenes de accion,

il
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en la segunda etapa los agentes tienen la libertad de adoptar sus
decisiones de maximizacién utilitaristas. Con elle, y segtin los
economistas neocldsicos, la sociedad logrard realizar el mayor
desarrollo econémico posible, una vez asegurado el cumplimien-
to de ciertos objetivos sobre la calidad del medio ambiente.

Por su parte, algunos de los ecologistas aseguran que una
sociedad administrada como sugieren los neocldsicos no es viable
y sf insuficiente, y que la adopcién de sus recomendaciones lievard
al mundo al colapso ecolégice. Su propuesta es entonces preserva-
cionista, al sugerir medidas de control directe que lleven a la
minimizacién del uso del medio ambiente natural.

No es pues de extraiiar, que las politicas de desarrollo implici-
tas en estas dos visiones sean distintas. Mientras que el objetivo
de los economistas preccupados por el medio ambiente es el logro de
un crecimiento sostenido a partir de la adopcidn de tecnologifas no
contaminantes vy mdis eficientes, el de los ecologistas es el de
sacrificar el crecimiento para preservar los recursos naturales
mediante la adopcidn de tecnologias a pequena escala y la redefi-
nicidn de los derechos de propiedad en favor del Estado o de los |
grupos sociales con mayor vocacién para la preservacion.

Asi entonces, los neocldsicos proponen €l uso de instrumentos
econdmicos en un contexto de mercados libres para lograr los
objetivos deseados, y los ecologistas las regulaciones, la normativi-
dad y la creacién de instituciones que se encarguen de la preserva-
cién.

Es obvio que las dos visiones son extremas y parciales. Por
cjemplo, las premisas teéricas del andlisis neocldsico lo hacen sélo
aplicable a sistemas estables y predecibles, y las propuestas de los
ecologistas son costosas, y corren el riesgo de ser autoritarias e
ineficaces.”

Cabe agregar que, en el plano mundial, la adopcién de medi-
das unilaterales sobre el medio ambiente, sean encaminadas al
logro del uso racional de los recursos naturales o a su preservacién,

* La reflexi6n de los pérrafos anteriores estd inspirada en el trabajo de Sandra
Batie, “Sustainable Development: Concepts and Strategies™, en Papers of the Plenary
and Invited Paper Sessions, xX1 International Conference of Agricultural Economists,
Tokio, agosto de 1991,
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reducen la competitividad del pafs en cuestién, en el comercio
internacional, al menos en €l corto y mediano plazos.

Todo lo anterior remite a un problema adicional que tiene que
enfrentar cualquier reflexion cuyos objetivos sean los de sugerir
medidas de uso sensato de los recursos o de preservacién del medio
ambiente; me refiero a los aspectos politicos y de accién colectiva
—nacionales e internacionales— involucrados con la puesta en
prictica de dichas medidas.

La elaboracién de una agenda de estudios y de programas de
accién sobre el medio ambiente es pues, un reto para los investiga-
dores, para los encargados del disefio de politicas, asf como para
la sociedad civil y para la comunidad internacional.

Los articulos que forman este libro estin dentro de los marcos
establecidos por la polémica entre los componentes de los polos
neoclésico y ecologista. Aunque en ninguno de ellos se adopta
alguna de las dos visiones extremas, los mds profundos son los que
argumentan a favor o proponen. el uso de instrumentos econdmi-
cos. Esto lo explica, en parte, ¢l deminio actual y la fuerza de los
argumentos que sugieren recurrir mds a los mercados, ademds de
que, simplemente, sus autores son economistas. Por su parte, el
resto de los artfculos describen los problemas ambientales en casos
o periodos concretos y discuten las medidas para combatirles, o
presentan avances para elaborar diagnésticos profundos que sean
la base del disefio de politicas para el logro del desarrollo susten-
table.

As{ pues, el libro inicia con un articulo de caricter general,
pero con una visién econémica acerca de los problemas de la
sustentabilidad. Quadri enfoca la cuestién a partir del concepto de
capital ecolégico y critica al componente de la tradicién neoclisica
que, en sus esquemas sobre el crecimiento, suponfa la sustituibii-
dad —y no la complementariedad— entre éste y el capital econémi-
co. Después de hacer un recuento histérico de cémo en la teoria
econdmica se fueron recuperando las consideraciones de los cldsi-
cos respecto de la sustentabilidad ambiental del desarrollo, el autor
formaliza algunos conceptos de los problemas ecolégicos a partir
de la microeconomia. Con esta base Quadri discute el alcance y
significado de una serie de instrumentos econdmicos en la politica
ambiental, analiza los problemas de valuacién o adjudicamiento de



14 MEDIO AMBIENTE: PROBLEMAS Y SOLUCIONES

precios que cualquier politica econdmica debe resolver, y propone
que una forma de hacerlo es mediante la elaboracién de sistemas
de cuentas nacionales que incorporen al medio ambiente; es decir,
al capital ecoldgico y sus servicios ambientales. El autor concluye
con una reflexién sobre los profundos retos que abre a la humani-
dad la puesta en practica de una politica de desarrollo sustentable,
avin la basada exclusivamente en el uso de instrumentos econdémicos.

El segundo articulo, de Yiinez-Naude, Taylor y Barceinas, es el
tinico en el libro que trata cuestiones relacionadas con la conser-
vacién de los recursos naturales en las zonas rurales. En él se
estudian los conflictos que hay entre la modernizacién del agro y
el mantenimiento de la biodiversidad genética de los cultivos, con
énfasis en ¢l caso del maiz en México. Se analiza empiricamente
qué productores y en qué zonas del pafs han conservado la riqueza
genética del grano y se aclaran los problemas para hacer un
diagnéstico riguroso acerca del grado de erosion genética del
cultivo. Por diltimo, en el articulo se muestra ¢cémo una cuestién
iocal trasciende este plano para convertirse en un problema nacio-
nal y giobal.

Los tres articulos que siguen tratan el caso de México. En su
ponencia, Belausteguigoitia adopta una perspectiva similar a la de
Quadri, afadiendo una reflexién sobre el por qué en México no
han sido utilizados los instrumentos econdmicos, asi como una
discusién acerca de las condiciones que podrian facilitar su uso en
el futuro.

El articuio de José Romero también se ubica dentro de la
perspectiva econémica, pero es mas concreto que el de sus colegas.
A partir de un modelo de equilibrio general dindmico aplicado a
la economia mexicana, cuantifica los impactos que tendria en su
crecimiento econdmico la adopcién de un impuesto al consumo de
energia contaminante, y en especial, al uso de combustibles f6siles.
Sus resultados indican que los impactos de tales medidas serfan
favorables, pues frente a una reduccién minima del ritmo de
crecimiento de la economia mexicana, las emisiones de carbono
disminuirian considerablemente,

El Gitimo articulo de esta parte sobre México, es el de Francis-
co Gil Villegas. El autor presenta la posicién del presidente Salinas
en la “Cumbre de la Tierra” celebrada en Rio de Janeiro en junic



INTRODUCCION 15

de 1992, asi como las medidas de proteccién al medio ambiente
adoptadas durante su administracién, A diferencia de los autores
de los articulos previos, Gil Villegas enfatiza las cuestiones de
orden politico y los aspectos internacionales involucrados en la
proteccién del medio ambiente. Esto lo ilustra con la desicién del
presidente de cerrar la refineria de Azcapotzalco en la ciudad de
Méxice, con la revision de los conflictos ambientales de 1a frontera
entre México y Estados Unidos y con los acuerdos paralelos al
tratado norteamericano de libre comercio respecto al medio am-
biente, que se formularon a rafz de la eleccidn de William Clinton
como presidente de Estados Unidos. El autor concluye con una
reflexién acerca de los limites a la autonomia estatal tradicional
—es decir, la que se refiere al Estadonacién— que el proceso de
globalizacién estd imponiendo, y la necesidad de enfrentar los
retos de accién colectiva internacional sobre el medio ambiente
que tal proceso exige.

En su tercera parte, el libro contiene una serie de reflexiones
sobre los problemas ambientales de las grandes ciudades. El pri-
mer articulo, aunque hace ciertas referencias a la ciudad de Méxi-
co, es de cardcter general, teérico y propositivo, mientras que en
el resto se describen los problemas ambientales y las medidas
adoptadas para su solucidn en tres grandes ciudades.

En el articulo tedrico, Quadri propone formas de evaluar,
dentro de una perspectiva econémica, los impactos ambientales
del uso del suelo en zonas metropolitanas. A partir del hecho de
que los precios no reflejan todos los costos y beneficios sociales
involucrados en el uso alternativo del suelo urbano (el recurso
escaso por excelencia en una ciudad), el autor presenta una
manera rigurosa de generar la informaci6n faltante y, con ello,
un instrumento para evaluar los costos-beneficios involucrados
en los proyectos de urbanizacién de predios “baldies”. Quadri
ahade la necesidad de que, en la evaluacidn de los impactos
ambientales del uso del suelo en las ciudades, se incluya al
“marco espacial”. Es decir, propone que un estudio de esta
naturaleza debe tomar en cuenta los procesos institucionales
involucrados en cualquier proyecto de uso del suelo, asi como
los efectos que éste produce en los planos geograficos y sectoria-
les por medio de una serie de interrelaciones que conectan lo
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ambiental con lo econdmico y lo urbano. Segin Quadri, al incluir-
se de esta manera las condiciones especificas urbanas y ambienta-
les, la propuesta enriqueceria la evaluacién de impactos ambien-
tales, a partir de las “matrices de identificacién” comunmente
usadas.

El resto de los articulos que componen la tercera parte son, en
cierto sentido, concretos; describen los problemas del medio am-
biente, las medidas en curso o los retos que las autoridades enfren-
tan para su solucién en Berlin, Buenos Aires y en la ciudad de
México.

Morin hace un recuento del deterioro del medio ambiente en
la zona metropolitana de Buenos Aires, asi como de los problemas
existentes en su gestién ambiental. Las dificultades econémicas,
politicas, culturales y sociales que enfrenta Argentina, dan cabida
al autor para hacer generalizaciones sobre las enormes dificultades
que los pafses del tercer mundeo, y los latinoamericanos en especial,
tienen que superar para lograr un desarrollo sustentable en los
planos urbano y nacional,

Por su parte, Duffing resefia los problemas del desarrollo
urbano herlinés y las medidas de control que se han puesto en
prdctica para superarlos y para evitar su recrudecimiento en el
futuro. El articulo hace comparaciones con el caso de la ciudad de
México, y con ello, aporta elementos para proponer que es urgente
y necesaria la profundizacién de las medidas de saneamiento y
control ambiental de la ciudad mds grande del orbe. Conocer la
experiencia de Berlin es relevante para las urbes de paises en
desarrollo por los problemas que enfrentan las autoridades, a raiz de
la reunificacién de Alemania. A esto hay que anadir el potencial
de aprendizaje al respecto, para habitantes y autoridades de la
ciudad de México, que abre la reciente firma de cooperacién entre
el alcalde de Berlin y la regencia de la cindad de México.

A partir del articulo de Duffing, es evidente que las medidas
de mejoramiento de las condiciones ambientales y de planeacién
urbana llevadas a cabo por las autoridades berlinesas, son directas,
es decir, de control (en Alemania las autoridades de la federacién
y de la Comunidad Fcondmica Furopea son las que se encargan de
la imposicién de instrumentos econdmicos para el control am-
biental). Las estrategias seguidas en Berlin contrastan con los
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argumentos expresados en algunos de los articulos previos, sobre
las bondades del uso de mecanismos indirectos, econémicos, para
el control ambiental; por lo que sus contenidos aportarian ele-
mentos para una discusién acerca de las formas mas adecuadas
de intervencion gubernamental para enfrentar los problemas
ambientales.

El de Patricia Romero es el mds concreto de los articulos del
libro. La autora presenta una descripcidn de 1a historia de las obras
hidraulicas de la ciudad de México y de sus impactos en la urbe y
en zonas aledarias; también hace una reflexién sobre los problemas
de la gestién hidrdulica de la ciudad de México y una critica de los
programas actuales para resolverlos. El articulo podria ser, pues,
una referencia para estudios rigurosos que analicen los problemas
de oferta y demanda del agua en la capital de México, asi como los
impactos ambientales que una urbe de su tamario tiene sobre sus
propios recursos acuiferos y sobre zonas de las que se extrae y hacia
las que se “desecha” el recurso. Por 1ltimo, con base en ¢l espiritu
polémico de la autora y en las limitaciones existentes en la actuali-
dad para analizar las repercusiones de los procesos en curso, de
privatizacién de la gestién hidraulica en la capital mexicana, el
articulo podria tomarse como una invitacién al sstudio de las
bondades de la desregulacién, o de plano, para sentar las bases
para propuestas serias sobre medidas de gestion y control directo
de las autoridades de la ciudad.

Por ser un esfuerzo para avanzar en nuestro conocimiento de
la situacién ambiental y de las medidas para proteger los recursos
naturales, no dudo que el libro resulte una aportacién para com-
prender algunos de los problemas fundamentales del medio am-
biente, y contribuya al establecimiento de pregramas viables cuyo
objetivo sea sentar las bases para acercarnos a lograr un desarrollo
sustentable.
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ECONOMIA, SUSTENTABILIDAD Y POLITICA
AMBIENTAL

GABREEL QQUADRI DE LA TORRE
Secretaria de Desarrollo Social

IDEAS DE REFERENCIA

El mundo asiste a una creciente y abrumadora preocupacién por
los problemas ambientales; se intuye que éstos cierran el paso al
desarrollo y a la supervivencia de las sociedades humanas. Esta
simple intuicién, ya documentada con datos cada vez menos con-
trovertibles, va levantando dia con dia efervescencias nunca vistas
en la opinién publica, en circulos académicos y en numerosos
gobiernos. La nueva informacién, que copicsamente fluye de
las disciplinas ambientales del eonocimiento, se entrelaza con las
ciencias sociales, especialmente con la economia, para crear un
amplio marco interpretativo de la crisis ecolégica y de sus alcances
histéricos. El andlisis y la reflexién se desenvuelven en torno a un
concepto ambicioso y ain pleno de interrogantes: el desarrollo
sustentable;! que le da un significado sélido y operativo a la
inquietud de la sociedad por el deterioro ambiental.

Algo tan complejo y erizado de interconexiones con todos los
dmbitos de la vida social puede definirse, sin embargo, de forma
sencilla; una de las definiciones aceptadas es:

El desarrollo sustentable implica no comprometer el sustrato biofisico
que lo hace posible, de tal forma que se transmita a las generaciones

! World Commission on Envirenment and Development, Our Common Future,
Oxford, Oxford University Press, 1988,

21
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futuras un acervo de capital ecolégico igua]* o superior al que ha
tenido en disponibilidad la poblacién actual.

El capital ecoldgico es el acervo de sistemas y elementos
naturales que tienen una importancia crucial para el desarrollo
social y econémico y la calidad de la vida; incluye bosques, selvas,
suelos, aguas, aire limpio, tierra, equilibrio climitico, proteccién
confra la radiacién ultravioleta del sol {capa de ozono) y una
miriada de recursos. Este ensamble de ecosistemas opera y se
mantiene dentro de ciertos umbrales de afectacién, mas alla de los
cuales se rompe su capacidad de autorregulacién u homeostasis;
todo ello significa un riguroso cédigo de intervencidon y manejo
que debe respetarse para no quebrantar sus bases de permanencia
y continuidad.

La economia de tradicién neoclasica postulé durante mucho
tiempo, en contraste con la tradicién ricardiana, que la tierra, los
recursos naturales {para nosotros el capital ecolégico) y el capital
econdmice eran sustitutos, por lo que a largo plazo no importaba
la sobrexplotacidn o el agotamiento de estos 1iltimos: la escasez de
uno no imponia, segin estas ideas, limites a Ia productividad del
otro. Los modelos de crecimiento consideraban que el avance
tecnolégico siempre encontrarfa o “crearia” nuevos recursos en
sustitucién de los que se fueran agotando.? Sin embargo, la eviden-
cia sobre los procesos de deterioro ecolégico ha venido a demos-
trar otra cosa: que el capital econédmico y el capital ecoldgico son
complementarios mas que sustitutos a nivel global* y que, por
tanto, no puede pensarse en una economia artificiada que prescin-
da de la corriente de bienes y servicios ofrecida por la naturaleza.
Cada dfa es mas evidente que hemos pasado de una era en que el
capital construido por el hombre era el tinico factor limitante del
desarrolle, a otra etapa en que el capital ecolégico remanente se
convierte en otro factor restrictivo, en algunos sectores, mas im-

2 D). Pearce et al., Blueprint for a Green Feonomy, Londres, Earthscan, 1989,

* Subrayado por el autor.

3 A. Sen {comp.), Economia def crecimiento, México, FCE, 1979,

. Daly, “From Empty World Economics to Full World Economics™, en
Environmentally Sustainable Economic Development. Building on Brundtiand, R. Good-
land et af. {editores), Paris, 0ECD, 1991,
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portante aun ya, que el capital econémice. En estas circunstancias,
¢l mis elemental sentido comiin nos dice que debemos maximizar
la productividad del factor mis escaso e incrementar su oferta.

El capital ecolégico aporta gran cantidad de cosas de caricter
vital que se pueden denominar funciones ambientales.5 Estas in-
cluyen la generacién de una variedad virtualmente infinita de
recursos (funciones de generacién de recursos) y la asimilacién
de desechos (funciones de asimilacién). Entre las primeras se
cuentan el agua, suelo, aire limpio, madera, celulosa, alimentos,
regulacién climdtica, espacio, proteccién contra la radiacién ultra-
violeta del sol, quimicos diversos, etc.; entre las segundas esta la
capacidad de recibir emisiones contaminantes, descargas, residuos
industriales, quimicos sintéticos, etc. El desarrollo sustentable im-
plica que todas las funciones ambientales permanezcan en dispo-
nibilidad operativa a lo largo del tiempo.

El uso o abuso de una de estas funciones ambientales implica
casi siempre sacrificar alguna otra; ejemplo: rebasar la capacidad
asimilativa de la atmdésfera con emisiones contaminantes nos priva
del producto “aire limpio” que la naturaleza nos ofrece. Dado el
nivel de actividad econémica sobre el territorio y la forma en que
ésta se lleva a cabo, las funciones ambientales que presta el capital
ecolégico han devenido en bienes cada vez mids escasos, lo que las
ubica por derecho propio dentro del dmbito de competencia de la
economia como disciplina, que, precisamente, trata de la asigna-
cién de recursos escasos.

TEORIA ECONOMICA Y SUSTENTARILIDAD

A los economistas les ha preocupado desde tiempos lejanos las
condiciones de reproduccién y acumulacién de capital; ante ese
escenario, hoy en dia, el nueve debate sobre la sustentabilidad
ambiental (que aparece ante nosotros como un concepto inédito)
puede parecer un caso particular de esa idea de “sustentabilidad”
econémica. Visto asi, la situacién se aclara notablemente y el

* ]. Tinbergen y R. Huetng, “GNP and Market Prices™, en R. Goodland et ol
{editores), op. cit., 19981.
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desarrollo sustentable se presenta como una consecuencia légica
de la evolucién de la teoria econdmica general.

Un antecedente obligado acerca de la importancia de la natu-
raleza en el proceso de reproduccién econémica se encuentra en
postulados fisiocraticos de siglo xvn, donde se le atribuye a la tierra
la capacidad exclusiva de generar excedentes, y por tanto, de
permitir acumulacién.®

Conforme la industria fue ganando terreno, se puso de mani-
fiesto que las manufacturas contribufan también con una parte del
producto neto anual. Por otra parte, se cayd en cuenta de que en
las manufacturas la naturaleza también forma parte del proceso de
produccién. La objecién de los clésicos al postulado fisiocratico
queda resumida en la siguiente afirmacién de David Ricardo:

¢No hace nada la naturaleza para el hombre en las manufacturas? {Es
que no son nada los poderes del viento y del agua, que impulsan
nuestra maquinaria y ayudan a la navegacién? {No son ellos dones de
la naturaleza?, para no mencionar los efectos [...] de la descomposi-
ci6én de la atmdsfera en los procesos del tinte y de la fermentacién. No
puede citarse ningtin proceso de fabricacién en el cual la naturaleza
no brinde su ayuda al hombre, y la brinde, ademis, de manera
generosa y gratuita.

Encontramos en este parrafo 1a causa del abandono por parte
de los cldsicos del postulado de que sélo la tierra crea valor. Los
bienes ambientales a los que se refiere Ricardo no tienen derechos
de propiedad exclusivos, por lo cual su aportacién al valor del
producto final no puede ser cuantificada; como él mismo dice, Ia
naturaleza presta estos servicios de manera gratuita. Por eso Ricardo
concluye que la naturaleza no es la fuente del valor, sino el trabajo.

Pero a pesar de ello contimia considerando a la tierra como un
elemento insustituible en la produccién y cuya disponibilidad es
invariable. Para él no existia la sustitucién de factores de produc-
¢ién ni la homogeneidad de los mismos. Debido a esto, 1a disponi-

 W. Petty, A Treatise of Taxes and Contributions, Londres, 1667, p. 23. Gitado
pot Carlos Marx en Teorias sobre la plusvalia, México, FCE, 1980, p. 331.

? D. Ricardo, Principios de economia politica y tributacidn, México, FCE, 1959,
p. b8.
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bilidad de tierras permanece fija, dando lugar al ingreso denomi-
nado renta, distinto de la ganancia. La caracteristica distintiva del
factor tierra es la de no poder producirse, como el capital o el
trabajo. En este punto, los clisicos diferian de los economistas
modernos, pues para los segundos la tierra es un bien de capital y
la renta una forma particular del pago a los factores de produccion,
mientras que para los primeros la tierra es un factor de produccién
distinto del capital. Esta es una diferencia crucial porque explica,
en parte, la ausencia de un planteamiento ambiental en la ciencia
econdmica durante el siglo xx y principios del Xx. Tenemos enton-
ces que los clisicos, aunque ponen en el centro de sus intereses las
relaciones entre los hombres, siguen aceptando la existencia de
limites impuestos por la naturaleza a la acumulacién del capital.

Ya durante el siglo X, los avances en la productividad agricola
condujeron al abandeno de la visién clisica sobre la sustentabili-
dad. El uso de fertilizantes quimicos, irrigacién por bombeo, y
equipos motorizados, permitié salvar el obstidculo de los bajos
rendimientos, asegurandole al sistema productivo una expansién
aparentemente ilimitada, La nocién de que la tierra podia ser
efectivamente sustituida por el capital y que, en ultima instancia,
no era sino una variante del mismo, llegé a convertirse en un
axioma ampliamente aceptado. Asi, los factores de produccién
quedaron reducidos al capital y al trabajo con sustitucidn perfecta
entre si,

Otro factor que sin duda influyé en el surgimiento de la nueva
teoria neocldsica del valor subjetivo, fue el desarrollo del sector
financiero y de servicios, el cual, por lo menos en apariencia, crea
valor sin necesidad de la intervencién de ningin elemento natural.
A partir de ahf, la ciencia econémica se emancipa de las limitacio-
nes naturales a la acumulacién del capital.

Sin embargo, la ausencia de consideraciones ambientales en la
teoria econémica comienza a subsanarse durante la segunda déca-
da del siglo xx, con la aparicién de la economia del bienestar y el
estudio de los costos sociales, las externalid~des (costos no incor-
porados en los precios de mercado y transtzridos fuera de algin
proceso de produccién o consumo} y de la dindmica econémica.
Un objetivo de los economistas del bienestar era encontrar una
manera de medir el ingreso nacional que incluyera aquellos bienes
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o males sociales no incluidos en las transacciones monetarias. Ya
en 1920, Cecil Pigou discutfa la exactitud de las mediciones de Ia
renta nacional elaboradas con base iinicamente en las transaccio-
nes monetarias. Pigou subraya la influencia de los servicios no
pagados y de los bienes no comerciados en el bienestar social, los
cuales no forman parte de la contabilidad nacional. De la misma
manera, al referirse a los costos no pagados, menciona la paradoja
de que “la destruccién de la belleza natural debida a la extraccién
de carbén [...] deje el ingreso nacional intacto, aunque si se hubiera
cobrado un cargo por alterar el paisaje, éste se habria reducido”.8

Para corregir esta distorsion, Pigou propone el cobro de una
compensacién por los dafios causados (impuesto pigouviano). Asi,
el producto privado iguala al producto social y es posible contar
con una medida adecuada del ingreso nacionpal. En su obra The
Economics of Welfare, Pigou aborda la necesidad de “mantener el
capital intacto”, para asegurar la sustentabilidad. En este punto
propone un ejemplo cuya actualidad no puede ser ignorada: “De
nueva cuenta, en la medida en que cualquier cultivo desgasta las
facultades productivas del suelo, el valor del ingreso [calculado de
acuerdo con el criterio explicado anteriormente] serd menor al
valor del producto neto agregado, en una magnitud igual al costo
de reponer aquellos ingredientes quimicos que se han sustraido.™®

Es muy dificil negar que aqui tenemos, inequivocamante, una
referencia directa a la importancia de preservar el acervo de
recursos naturales como requisito para mantener €l proceso eco-
némico y, al mismo tiempo, una idea de lo que conocemos como
capital natural o capital ecolégico. Pigou, incluso, se interné en el
campo de la reflexién sobre la “sustentabilidad™ en el uso de
recursos no renovables, en los siguientes términos: “se deberia
hacer una deduccién [del valor de la renta nacional] igual al exceso
del valor que los minerales utilizados durante el afio tenfan en su
situacion original, sobre el valor que lo que queda de ellos tiene
para el pais después de haber sido usados”.!?

® A. C. Pigou, The Economics of Welfare, Londres, MacMillan, 1960, p. 33,
! bid., p. 183.
Y Bid, p. 39.
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Sin duda esta es una definicién un poco rebuscada, pero
podria considerarse como la primera aproximacién al “costo del
usuario”, cuya formulacién tedrica ya sobre una idea de sustenta-
bilidad se debe a El Serafy, asunto sobre €l que volveremos en
péginas ulteriores. Observamos entonces como el anilisis de una
categoria fundamental de ia ciencia econémica (el ingreso nacio-
nal) y su evolucion en ¢l tiempo, condujeron a Pigou a enfrentar la
cuestién de la sustentabilidad.

En 1930 Hotelling investiga los problemas de manejo de los
recursos agotables o no renovables. Comienza afirmando que “la
teoria del equilibrio estitico, tan bien desarrollada hoy en dia, es
completamente inadecuada para una industria en la cual el mante-
nimiento indefinide de una tasa de produccién es fisicamente
imposible. ¢Qué parte del flujo de efectivo proveniente de una
mina debe considerarse como ingreso y qué parte como capital?”!!

Hotelling analiza la maximizacion del valor social del recurso
bajo condiciones de competencia perfecta, monopolio y duopolio.
La condicién de sustentabilidad ofrecida por €l es que “el ingreso
neto consiste en el valor de las ventas del matertal extraido (una
vez deducidos los costos de explotacién}), menos el decremento en
el valor de 1a mina”.!2

En otras palabras, la sustentabilidad queda asegurada cuando
la deduccién por concepto de agotamiento determina un ingreso
neto igual al interés sobre el valor total de la inversidn en ese
momento.

Este mismo concepto fue explicado por Hicks en 1939, pero
en términos mds generales, Estiticamente hablando, el ingreso es
la cantidad de dinero que puede gastar un agente sin empobrecer-
se. Pero al introducir las expectativas sobre la tasa de interés y los
precios la cuestién se complica considerablemente. Los cambios en
la tasa de interés obligan a diferenciar una parte de las entradas de
un individuo comeo capital y otra como ingreso, ya que de lo
contrario se podria incurrir en una descapitalizacién si ésta bajara
y se continuara gastando lo mismo. Hicks toca especialmente el

I H. Hotelling, “The Economics of Exhaustible Resources”, en The Collected
Economics Articles of Harold Hotelling, Nueva York, Springer Verlag, 1990
12 Ibid., p. 88.
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punto de los bienes duraderos, el cual puede ser trasladado al tema
de la sustentabilidad ambiental, usando como ejemplo a un indivi-
duo gque “estd usando su acervo existente de bienes de consumo
duradero, y no adquiere nuevos, (por tanto} al final de la semana
se encontrara en peor posicién™.!3

Ello quiere decir que al analizar el gasto deberd diferenciarse
la parte correspondiente al consume y la correspondiente a la
inversion. De esta manera queda planteado el concepto de susten-
tabilidad en los términos que actualmente se maneja. El hecho de
que no esté referido explicitamente al 4mbito ambiental no le resta
mérito, pues la economia ambiental moderna iinicamente se ha
limitado a superponerlo a los problemas actuales.

Cuarenta afios después de Pigou, en 1960, Ronald Coase
cuestioné la validez de los impuestos pigouvianos para el trata-
miento de externalidades (como lo son los problemas del medio
ambiente). Su argumento queda resumido en el llamado teorema
de Coase, donde afirma que “bajo competencia perfecta, los costos
sociales y los privados son iguales; suponiendo que los costos de
transaccién son nulos”.14

Como se ve, esta afirmacién niega el planteamiento pigouvia-
no, el cual postula la necesidad de la intervencién estatal, por
medio de impuestos, para igualar los costos sociales y privados.
Coase desarrolla consistentemente su critica y demuestra que los
impuestos pigouvianos no maximizan el producto social. Desde su
punte de vista, lo importante no ¢s cobrar compensaciones por los
dafios ambientales ocasionados, sino determinar si dichas compen-
saciones son mayores o menores que el producto que deja de
generar el contaminador come consecuencia del cobro del impues-
to. Para Coase, contaminar es hacer uso de un factor de produc-
cién; por ello el contaminador estd en condiciones de recibir un
pago equivalente al costo de suspender el uso de uno de sus
factores. De ahf que la solucién éptima no sea siempre el cobro al
contaminador, sino también el subsidio.

13 1. Hicks, Valor y capital México, FCE, 1976, p. 214.
Y R. Coase, “Notes on the Problem of Social Cost™, en The Firm, the Market and
the Laws, Chicago, University of Chicago Press, 1988, p. 158.
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Es necesario aclarar que el teorema de Coase sélo es vilido
cuando los derechos de propiedad estédn perfectamente definidos,
y cuando es posible identificar con precisién al contaminador, para
efectos de iniciar el proceso de negociacién. Ademds, cuando la
negociacién se lleva a cabo entre més de dos partes, no es seguro
que se alcance el 6ptimo. Finalmente, sabemos que el supuesto de
costos de transaccién nulos es irreal.

La manifestacién inmediata de las externalidades como dese-
chos arrojados al ambiente, hizo necesaria la introduccién del
anilisis de los flujos de materiales. Fue Boulding'® quien, en 1966,
puso de manifiesto la utilidad de este enfoque en el andlisis
econdmico ambiental, pero la primera aplicacién formal del mo-
delo de insumo producto se debe a Wassily Leontief.!® Este modelo
permite evaluar el efecto sobre el nivel de emisiones de industrias
particulares, ocasionado por cambios en la demanda final; tam-
bién se pueden estimar los efectos de medidas anticontaminantes
sobre los precios. M4s recientemente, a partir del modelo de
insumo-producto se han desarrollado modelos de equilibrio gene-
ral donde es posible relacionar y trazar influencias reciprocas entre
precios, cantidades e ingresos, y simular los efectos que diferentes
escenarios de politica ambiental tienen sobre la estructura sectorial
de la economia, el nivel de precios y la distribucién del ingreso.

A pesar de esta riqueza de antecedentes, los primeros pasos
dirigidos a la formulacién de una teoria del desarrollo sustentable
s¢ deben a Pearce, Markandia y Barbier.!” En 1989 estos autores
sistematizaron los diversos conceptos que se habian planteado a
raiz del informe Brundtland (reporte de 1a Comisién de Naciones
Unidas sobre Ambiente y Desarrollo, presidida por Gro H. Brundt-
land, primera ministra de Noruega) y los ubicaron en un marco
teérico consistente. Uno de los aspectos mds importantes de este
trabajo es que vuelve a considerar los limites ambientales de la
acumulacién de capital y aborda la contradiccién existente entre el

15 K. Boulding, “The Economics of the Coming Spaceship Earth”, en H. Jarret
{comp.), Envirenmental (Quality in & Growing Economy, Baltimore, The Johns Hopkins
University Press, 1966.

18 w, Leontief, “Environmental Repercussions and the Economic Structure:
An Input-Output Approach”, en Review of Economics and Statistics, agosto de 1990.

V7 D. Pearce ef al, op. cil.
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crecimiento econémico y el ambiente. Los autores de “Blueprint
for a Green Economy”, sefialan el hecho de que:

Si el PNB aumenta, eso es crecimiento econémico. Pero el PNB estd
construide de una manera que lo divorcia de una de sus funciones
implicitas: indicar, por o menos gruesamente, el nivel de vida de la
poblacién, 8i la contaminacién daiia la salud y los gastos en este rubro
aumentan, 50 s¢ considera un incremento en el PNB (un aumento en
el ‘nivel de vida’), no una disminucién,

Hay que decir que estos nuevos tedricos del desarrollo susten-
table no aceptan limitar el crecimiento econémico en aras de la
preservacién del ambiente como propuso el Club de Roma en
1972.18 Por el contrario, en la medida en que la calidad ambiental
es un requisito vital del crecimiento econémico, crecimiento ¥
desarrollo pueden ser compatibles. Hacer realidad esta compatibi-
lidad potencial es explicitamente ¢l objetivo del desarrollo susten-
table. No se trata de frenar el proceso de acumulacidn, sino de
encauzarlo para que no autocancele su viabilidad futura.

Vistas asf las cosas, nos damos cuenta de que la esencia de
la cuestién sigue siendo, como se dijo al inicio de este trabajo, 1a
identificacién de las condiciones necesarias y suficientes para el
desenvolvimiento ininterrumpido y ampliado de la actividad eco-
némica. Por ello, al identificar la preservacién del acervo de
recursos ambientales como una de las condiciones de la sustenta-
bilidad, no se duda en designarlos como “capital natural”. Al otorgar-
le al medio ambiente la categorfa de capital,'® el problema puede
plantearse en los mismos términos en que los economistas lo han
hecho desde mucho tiempo atrds: {Qué parte del producto anual
debe considerarse como un aumento neto de la riqueza y qué porcién
se destina a la reposicién del capital consumido en el proceso?

Paralelamente, al volver a reconocer que el capital natural y el
artificial no son sustituibles, la ciencia econémica recupera su
“fisicalidad”, a la manera de los cldsicos y los fisiécratas. Y no sélo
eso; la necesidad de evaluar econdmicamente los servicios presta-

13 . Meadows et al., Los limites del crecimiento, México, Club de Roma, FCE,
1972,

Y D. Pearce et al, op. cit.
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dos por el medio ambiente es una aceptacion tdcita de que la
naturaleza crea “valor”, aunque probablemente no en los mismos
términos en que lo entendfan los fisiécratas,

Seria erréneo pensar que el desarrollo sustentable se reduce al
retorno de las categorias cldsicas y fisiocraticas. Después de todo,
los fisidcratas nunca consideraron al medio ambiente como tal,
s6lo tomaban en cuenta a “la tierra” como creadora de riqueza por
su relacién con la renta. Los cldsicos, por su parte, aceptaban que
la tierra era una limitante de la sustentabilidad econémica pero ya
no consideraban a la naturaleza como fuente de valor. La innova-
cién del desarrollo sustentable reside en ampliar las aportaciones
de esas escuelas y en vincularlas al instrumental matematico pro-
pio de la teorfa neoclésica.

A pesar de lugares comunes muy recurrentes donde se procla-
ma una supuesta crisis del paradigma econémico neocldsico debi-
do a una pretendida incompetencia para asumir los desafios del
desarrollo sustentable, puede verse cé6mo la economia y los econo-
mistas han estado aproximindose, por diversos caminos, a la
definicién de las condiciones de sustentabilidad econémica desde
hace mucho tiempo. Que no nos extrafie, por tanto, que hoy por
hay, la economifa se vaya convirtiendo en una de las mds importan-
tes vetas de interpretaciéon de los problemas ambientales y de
formulacién de politicas piblicas para confrontarlos,

Como se¢ ve, aunque ain estamos lejos de contar con una
macroeconomia ambiental bien desarrollada, sus primeras mani-
festaciones ya estdn a la vista. En lo inmediato, una teoria econd-
mica del desarrollo sustentable tiene ante si un buen mimero de
retos: la construccién de modelos de equilibrio general que inclu-
yan al capital natural es uno de ellos; la elaboracién de una teoria
del valor suficientemente amplia como para explicar los diversos
“yalores” que pueden asumir los bienes y funciones ambientales es
otro.

EXTERNALIDADES E ISTRUMENTOS ECONOMICOS

Una vez hecho un reconocimiento de los caminos abiertos por la
economia para abordar los problemas de la sustentabilidad am-
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biental del desarrollo, conviene formalizar algunos conceptos ¢
interpretaciones de los problemas ecolégicos, preparando asi el
terreno para comprender el significado y alcance de los instrumen-
tos econémicos en la politica ambiental.

Fl medic ambiente (recursos ambientales) es algo que puede
considerarse como un bien econdmico, crecientemente escaso. La
degradacién ecolégica ocurre como resultado de fallas en los
mecanismos de mercado o de externalidades en la produccién y en
el consumo: el costo ambiental es trasladado a otros, lo que hace
diferir a los costos privados (que enfrenta cada empresa o indivi-
duo) de los costos sociales. El sistema de precios, que orienta
decisiones, no proporciona informacién sobre el medio ambiente,
por lo que las conductas econémicas ignoran y tienden a contra-
ponerse a la proteccién ecolégica, Las economias regional y nacio-
nal se van estructurando con distorsiones ambientales, lejos de lo
que ahora se denomina desarrollo sustentable.

Bajo condiciones de racionalidad, maximizando el bienestar ¢
utilidad (1); la sociedad producir4 satisfactores materiales (X) pero
provocando un mnivel de dafio ambiental (Q) indeseable, el cual
depende del impacto {emisiones, descargas, grado de explotacién
de recursos) (E) generado en los procesos productives. A su vez,
esta funcién de produccién depende del trabajo, tecnologia y
capital (L}); del volumen de impactos permisibles o posibles (E); y,
del propio nivel de dafio (Q) que sufren los sistemas biofisicos. Ast,
planteando algunas variables y relaciones ya conocidas en la litera-
tura, tenemos que:

U=UX Q)
donde
X=X(L,E Q)
Q=0Q(E)
b4
Ux=g_§>0’ UQ=3—3<0, E:%>O, XQ:%<0
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U

_ 99
Re=36 > O Us=3g

Para maximizar U se debe considerar la condicion
(Uy, Ug) =(0.0)
Ya que
Ug= UX(XE+XQQE)+ UQ Qg
tenemos

U,
- il
Xg= [XQJf Ux] Qk

Por otro lado, dado que Ug =0

Uy Xp+ U= 0.
asi que
U
= _R
Xp= U,

Por lo tanto, sustituyendo el valor de Xg en X, concluimos que
Xg=10.

De esta forma, los productores tenderdn a impactar al capital
ecol6gico y a los recursos ambientales, como factor de produccién,
hasta el punto donde su productividad marginal Xz sea iguala cero
(por la ausencia de precios que reflejen los costos sociales relevan-
tes, C *). Como se puede ver, aqui hay una falla del mercado, que
provoca que el nivel de impactos ambientales sea, muy proba-
blemente, superior a lo aceptable u 6ptimo (E *).

Esto se aprecia en la grafica, donde la recta con pendiente
negativa representa el producto marginal derivado de la utilizacion
de bienes y servicios ambientales a través de emisiones, descargas
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o explotacién de recursos. Esta funcién se intersecta con una curva
(recta) que refleja los costos sociales relevantes, proyectdndose
hacia un nivel E * (6ptimo) de utilizacién de estos bienes y servicios
ambientales. Como se ve, este dltimo es menor al punto en el que
el producto marginal Xk es igual a cero, hacia donde tenderia la
actividad del productor en ausencia de una curva relevante de
costos sociales.

X
E A

v
tn

E*

En este marco, la politica ambiental tiene, explicitamente o no,
el objetivo de corregir esas fallas y distorsiones, intentando que se
internalice algtin nivel de costos ambientales. Esto se hace normal-
mente echando mano de diferentes mecanismos e instrumentos
normativos y econdmicos. Hablemos de estos 1ltimos.

Un instrumente 0 mecanismo econdmico cambia la estructura
de costos y beneficios percibida por productores y consumidores,
y, por tanto, tiende a modificar las conductas predominantes de
produccién y consumo en beneficio del medio ambiente. Entre los
incentivos econdmicos mds relevantes se pueden citar:

- impuestos sobre emisiones
+ impuestos sobre productos
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« derechos de uso o acceso

- mercados de derechos

- sistemas de depésito/reembolso

- contratos privados

- privatizacidn

- subsidios (en el caso de externalidades positivas)
« fianzas y seguros.

Impuestos sobre emisiones o descargas*

Estos consisten en la fijacion de una tasa impositiva sobre una
cierta cantidad o volumen de algin contaminante emitide a la
atmdsfera, aguas superficiales o suelos. Aquf, subyace la idea
pigouviana de hacer que los impuestos sean equivalentes al valor
social real de los recursos o de las externalidades generadas por
alguna actividad. La autoridad determina el “precio” del ambiente,
mientras que los productores contaminan hasta el punto en que los
impuestos que estén pagando sean iguales a los costos marginales
de control de sus emisiones o descargas. Si el impuesto tiene la
magnitud requerida, se cumplirin los objetivos ambientales.

Como ejemplos representativos estdn los impuesios sobre Ja
emision de NOx por parte de fuentes industriales en Suecia, sobre
descarga de aguas residuales en Francia, Alemania y Holanda y
sobre estiércol en Holanda; también se puede citar el debatido
carbon tax que muy probablemente se instituya en Europa y que
apunta a reducir las emisiones de bidxido de carbono a la atmésfe-
ra que se generan por la quema de combustibles fosiles.20

Los impuestos sobre emisiones o descargas cambian las con-
ductas econdmicas, generan ingresos fiscales y son flexibles en su
aplicacion, ademas de que promueven la innovacién tecnoldgica al
crear un estimulo permanente para abatir las emisiones contami-
nantes. Sin embargo, debe decirse que sélo resultan operativos
cuando hay una capacidad grande de reaccion por parte de los
actores involucrados (que sepan y puedan modificar sus tecnolo-

* Véase el cuadro de las paginas 47-49.
20 3kcD, Envirenmentol Policy: How to Apply Economic Instruments, Paris, 1991,



36 MEDIO AMBIENTE: PROBLEMAS Y SOLUCIONES

gias), y bajo circunstancias en que es posible monitorear de manera
continua y creible las emisiones de cada agente, esto es, cuando se
trata con pocas fuentes estacionarias industriales, o con plantas
termoeléctricas, El potencial de ahorro o de minimizacién de
costos sociales serd mayor cuanto mayor sea la diversidad de cos-
tos marginales de control de la contaminacién que presenta cada
una (de lo contrario, procederia imponer una norma comiin a
todas).

En este caso, es obvio que los costos de monitoreo y de
observancia (enforcement) pueden ser grandes, incluso similares o
superiores a los que demandaria un sistema normativo. Debemos
llamar la atencién, también, por un lado, sobre la necesidad de
diferenciar regionalmente los niveles de impuesto, de acuerdo con
las preferencias sociales y las capacidades de asimilacién del am-
biente en cada zona. Por otro, deben tomarse en cuenta las condi-
ciones de cada mercado en que operan las empresas, ya que los
efectos de un mismo impuesto pueden variar dependiendo de si se
trata de productores competitivos, oligopélicos o monopdélicos.*!
Por uitimo, es preciso saber que fijar un impuesto optimo de
primera mano es algo sumamente improbable en este campo, por
lo que siempre habra que hacer frente a la necesidad de modificar
y ajustar los niveles del impuesto, lo que sin duda tiene importantes
costos politicos y administrativos,

Impuestos sobre productos

Estos consisten en aplicar un impuesto a ciertos productos cuyo
proceso, materiales o canales de disposicion final ejercen impactos
ambientales considerables; cada vsuario o agente va a pagar el
impuesto hasta el punto en que éste sea equivalente al beneficio o
satisfaceién marginal que le reporta su consumo o su utilizacién.
Entre los ejemplos mas ilustrativos de ellos se pueden citar los
impucstos a plaguicidas y a fertilizantes quimicos en Noruega v
Succia, a aceites en Alemania, al contenide de azufre en los

2T M. Cropper y W. Qates, "Environmenta! Economies: A Survey”, en Journal
of Economic Literature, junio de 1992, pp. 675-740.
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combustibles en Francia, a los combustibles antomotores en Fin-
landia y Suecia, a la gasolina con plomo en varios paises europeos,
y a los envases no retornables en Finlandia.??

Los impuestos ambientales directos a los productos inducen
cambios favorables en los patrones de consumo y en las tecnologias
de produccién, al modificar el sistema de precios relativos, gene-
ran ingresos fiscales, y sobre todo, son aplicables a procesos de
consumo o produccién muy atomizados y heterogéneos, con un
numero muy grande de agentes que resultarfa imposible regular
normativamente o bajo un sistema de impuestos a las emisiones o
a los impactos que cada uno genera; en este sentido, puede decirse
que sustituyen con ventaja a los impuestos sobre emisiones. Ade-
mas, son flexibles y ficiles de instrumentar, aparte de que se
montan sobre las estructuras institucionales v organizativas vigen-
tes, sin introducir complejidades extraordinartas a las instancias
administrativas existentes.

Los impuestos sobre productos cumplen con los principios
generalmente aceptados para los instrumentos de politica fiscal:
son transparentes, por lo regular tenderdn a ser equitativos y
progresivos; ademds son eficientes, al tener un costo administrativo
bajo v un potencial recaudatorio que puede ser muy considerable
{por ejemplo, en el caso de los combustibles). Operan ventajosa-
mente cuando se trata de bienes de consumo de utilizacién masiva,
a gran escala, y que observan clasticidades de demanda razonable
mente altas ante la existencia de posibilidades de sustitucién; no
son recomendables para productos muy téxicos (es preferible su
prohibicién total). Debemos advertir cl temor de que este tipo de
instrumento provoque desventajas competitivas en materia de co-
mercio internacional, que parecen ser exageradas,?® ademads de un
golpe inflacionario {(aunque éste seria de una sola vez); no estd por
demds recomendar que deben vigilarse, y en todo caso, compensarse
posibles impactos redistributivos adversos.

2 oECD, op. cit

™R Lépez, “The Environment as a Factor of Production: The Economic
Growth and Trade Policy Linkages”, en International Trade and the Environment,
Washington, World Bank, 1992,



38 MEDIQ AMBIENTE: PROBLEMAS Y SOLUCIONES

Normalmente se considera que este tipo de instrumento de-
be ser neutral desde el punto de vista fiscal, esto es, que no debe
aumentar el volumen de recaudacién total, por lo que es necesario
aparejarlo con reducciones en impuestos convencionales como el
va o los impuestos sobre ingresos o utilidades. Es interesante
seflalar que este tipo de impuestos ecolégicos presentan ventajas
interesantes sobre los gravimenes convencionales; no desalientan
el ahorro, ni la inversidn ni las actividades productivas, y, por tanto,
no tienen efectos multiplicadores negativos;?* son eficientes dado
que la relacion entre el costo administrativo y el impacto recauda-
torio es mds favorable; pueden tener mayor aceptacién politica,
esto es, el contribuyente preferird que su carga fiscal se imponga
sobre productos en los que puede economizar ¥ no sobre sus
ingresos. Para aumentar el nivel de aceptacién de estos nuevos
gravimenes, se les puede interpretar, en determinadas circunstan-
cias, como cuotas de acceso o uso de algiGn recurso, como puede
ser la capacidad de carga de la atmdsfera, el espacio o la infraes-
tructura urbana, Ia biodiversidad, etcétera.

El etiquetar para fines ambientales los recursos fiscales obteni-
dos mediante estos nuevos impuestos es algo debatido, cuya conve-
niencia va a depender de cada situacién. Una excepcion se presen-
tarfa cuando se tratara de bienes o recursos no renovables cuyo
agotamiento es inevitable; aqui, un impuesto podria representar el
costo del usuario,? y, de acuerdo con criterios de sustentabilidad,
tendria que ser canalizado a promover la creacién o el desarrollo
de sustitutos o de alternativas tecnolégicas.

Derechos de uso o acceso

Estos son cobros que se fijan por utilizar cierta infraestructura
comiin, como lo pueden ser sistemas de drenaje, vialidades, plan-
tas de tratamiento de aguas o instalaciones de manejo de desechos

4 R. Repetto et al., Green Fees: How o Tax Shift Can Work for the Environment and
the Economy, Washington, wrl, 1992,

% g s Salah, “Sustainability, Income Measurement and Growth™, en R.
Goodland ¢t ol (editores), op. cit.
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industriales; permiten financiar la operacién y ampliacién de la
infraestructura y regular y optimizar el acceso a ésta, Pueden
requerir de tecnologias muy sofisticadas de control y verificacién;
ejemplo de ello serian los sistemas de teledeteccion electrénica de
vehiculos para el registro y cobro de cuotas; sin embargo, éstas son
cada dia mds baratas, simplificadas y accesibles.

Sistemas de depdsito/reembolso

Se refieren a cargos de depdsito fijados sobre envases, productos
de alto impacto ambiental cuya disposicién final es necesario
controlar, y rnateriales reciclables o reutilizables; el depésito se
redime una vez que el usuwario, consumidor, o un mayorista retor-
nan ¢l producto o los materiales a centros de acopio o de disposi-
cién final De esta forma se introduce un estimulo clare en favor
de una disposicion final adecuada y del reciclaje o uso maltiple,
ademas de que se tiende a reducir el flujo de desechos. Algunos
ejemplos significativos de este mecanismo se dan en €l caso de los
coches usados en Suecia y Noruega, y de envases y baterias en un
buen nimero de pafses.?

Los sistemas de depésito/reembolso deben cuidar mucho que
la recoleccidn y acopio sean rentables y que haya mercados sufi-
cientemente desarrollados para los productos reciclados; siempre
es importante también, especialmente en este caso, una actitud
cooperativa por parte de los consumidores y productores. Debe
Lenerse en cuenta que es necesario modificar o adaptar los sistemas
vigentes de distribucién y mantener una proporcién adecuada
entre el depésito y el precio total del producto.

Mercados de derechos
Consiste en un sistema de asignacién de derechos de acceso, uso o
emision mediante entrega directa, venta o subasta, y que después

pueden ser vendidos y comprados en un mercado secundario.

2 open, ap. cit.
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Tiende a una alta eficiencia, ya que cada agente (industrial, trans-
portista, automovilista, productor, consumidor) comprard dere-
chos hasta el punto en que su costo sea igual a los costos marginales
de control que él enfrenta en lo individual, o bien, a los beneficios
marginales derivados del uso o del acceso al recurso que €l percibe
(recordemos que cada agente enfrenta costos marginales distintos
o tiene preferencias diferentes, le cual no es tomado en cuenta por
los sistemas normativos). De esta manera se minimizan costos
sociales y se logra una distribucién éptima de los recursos, que
puede ser la misma que podria lograrse por medio de un impuesto,
siempre y cuando éste hiciera equivalente el precio total al valor de
los derechos en el mercado secundario.

A la fecha hay pocos ejemplos de este sistema, sin embargo,
pueden citarse casos del mercado para la reduccién del plomo en
la gasolina en Estados Unidos, el flamante mecanismo para con-
trolar las emisiones de so2 y el mercado de derechos para garantizar
reducciones en la produccién de gases CFC’s en ese mismo pais; el
mercado de derechos de tenencia y uso de automéviles en Singa-
pur, y como propuestas de inminente instrumentacién, el Plan
Beta canadiense para controlar las emisiones de precursores de
ozono,?’ y el sistema de mercadeo de derechos de emisién para
industrias en Santiago de Chile.?

So6lo en Estados Unidos, se estima en varios miles de millones
de délares el ahorro que han generado las experiencias de inter-
cambio comercial de derechos, aunque debe admitirse que su
desarrollo ha sido poco dindmico, no tanto por causas imputables
al mecanismo, sino porque se le ha sujetado a regulaciones excesi-
vas que han hecho crecer demasiado los costos de transaccién.?

Un mercado de derechos puede ser superior a un impuesto, y
garantizar automdaticamente la observancia de estindares de cali-
dad ambiental prefijados, si se monta a partir de un tope ¢ umbral
establecido mediante criterios biofisicos (por ejemplo, el volumen

27 GoME, Emission Trading Ottawa, Canadian Council of Ministers of the
Eavironment, 1992,

28 Intendencia Regién Metropolitana de Santiago Chile, Sistema de devechos de
emisidn de contaminantes atmosféricos, Santiago de Chile, Universidad de Chile e INTEC,
1690,

29 M, Cropper. M. y W. Oates, op. <.
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maximo de emisiones que soperta la capacidad de carga de un
sistema), lo cual revelaria de inmediato un precio socialmente
dptimo para los recursos o funciones ambientales. Ademis, fomen-
ta el desarrollo tecnoldgico y permite el crecimiento econémico
dentro de los limites biofisicos fijados; y, alge muy importante,
puede explicitar propésitos redistributivos de acuerdo con la mo-
dalidad de asignacién inicial de derechos que se escoja (venta,
otorgamiento directo, subasta, etcétera).

Esta modalidad tiene también el atractivo de que el gobierno
no aparece ante los ojos del piiblico como un villano que esquilma
los recursos del sector privado, ya que el precio de los derechos es
fijado por la propensién a consumir o a usar que tiene la sociedad,;
esto es, contrariamente al caso de los impuestos que la autoridad
solo fija, la cantidad o los umbrales ambientales, mientras que el
mercado se encarga de determinar el precio. Este procedimiento
se cumple si admitimos las carencias de informacién y la gran
incertidumbre que envuelven a las elasticidades de demanda de
muchos productos y a la magnitud de los costos de transgredir
umbrales de equilibrio ambiental, que la mayor parte de las veces
tienden a subestimarse; puede ser mucho mejor no tomar riesgos,
optando directamente por asumir topes ¢ umbrales.

5i la fijacién del umbral o tope forma parte de un proceso
gradual de ajuste, los pequefios productores no son forzados a salir
del mercado, pues la dotacién inicial de derechos puede cubrir las
necesidades de produccién en el corto y aun en el mediano plazo.
De esta forma se concede un margen amplio para llevar a cabo
cambios tecnoldgicos que pueden tardar, incluso, varios afios. Esta
ventaja se compartiria con un impuesto anunciado con suficiente
anticipacién, y aplicado progresivamente a lo largo del tiempo
hasta alcanzar el nivel éptimo. Un mercado de derechos no sélo
favorece el desarrollo tecnolégico, sino que permite continuar el
crecimiento econdmico, ya que nuevas actividades productivas
pueden establecerse, siempre y cuando compren sus derechos a
industrias obsoletas {offsets); igualmente, una misma empresa pue-
de meodificar su estructura de emisiones o descargas transfiriendo
derechos de una fuente a otra dentre de la propia planta (burbujas).

Es obvio que el mayor potencial de efectividad y eficiencia de
un mercado de derechos se presentara cuando sea posible determinar
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claramente los objetivos de calidad ambiental por cumplir, cuando
se trate de una cantidad grande de agentes y cuando la heteroge-
neidad de escala, de tecnologia y de preferencias haga que varien
mucho los costos marginales que enfrenta cada actor o usuario de
los recursos, No obstante, debe reconocerse que los costos admi-
nistratives y de transaccién pueden ser altos en un sistema de este
tipo, y que incluso podria requerirse de adaptaciones instituciona-
les importantes. Adicionalmente, dependiendo del caso, habrfa
que vigilar la concentracién de impactos en puntos geogrificos
especificos (por ejemplo, industrias que adquirieran una cantidad
alta de derechos), ya que el mecanismo sélo garantiza el cumpli-
miento de estindares de calidad globales; ademis, no deben per-
derse de vista los problemas de acotamiento en la vigencia territo-
rial de un sistema de este tipo. También es preciso tomar en cuenta
las imperfecciones y distorsiones que puedan tener los mercados
que surjan, asi como vigilar y prevenir conductas especulativas,

Es importante comentar algo mas, que nos va a revelar el
enorme alcance y significado de esta opcidn basada en el estable-
cimiento de topes o umbrales. Los instrumentos econémicos por
si mismos pueden tender a una escala éptima de produccién a nivel
microeconémico, asi como a una asignacion eficiente de los recur-
sos ambientales y econémicos. Sin embargo, nada nos dicen sobre
la escala 6ptima a nivel macro; y esto plantea una limitante funda-
mental, como lo asegura Herman Daly: “El pasaje puede estar muy
bien distribuido en un barco, pero, si es demasiado para la escala
y la capacidad de carga del navio, ésie se hunde.”?

Es decir, ni la economia dejada a sus propias fuerzas ni los
instrumentos econémicos pueden reconocer y hacer valer los um-
brales criticos de sustentabilidad del planeta o de regiones. Como
no podemos pretender que la economia sea totalmente inclusiva,
debe conjugarse con la ecologia y las ciencias ambientales, que son
las disciplinas que nos van a indicar la escala “6ptima” a nivel
macro o esos umbrales o pardmetros biofisicos de sustentabilidad,
dentro de los cuales la economia y los mercados pueden hacer el
trabajo de escala microeconémica 6ptima y de eficiencia en la
distribucién de los recursos. Formalmente, esto significa imponer

* H. Daly, op. cit.
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una restricciéon adicional, en términos de umbrales biofisicos, al
modelo neocldsico de optimizacién; algo que estd implicito en un
mercado de derechos de acceso o uso de recursos asociado con
umbrales o topes.

Esto ilustra bien el rasgo mds definitorio de un proceso de
desarrollo sustentable: la “escasez”, Nos referimos a una escasez
social y politicamente inducida de recursos y funciones ambienta-
les, que significa un inevitable reto de politica piiblica®' para
mantener la actividad econémica y permitir la innovacién, las
libertades, el desarrollo y la creatividad dentro de los umbrales
biofisicos, distribuyendo eficienlemente estos recursos “escasos’.
Las dificultades politicas son grandes, ya que este enfoque obliga
a confrontar el problema dsitributivo; al desaparecer la posibilidad
de un crecimiento eterno en ciertas actividades y procesos; desapa-
rece también tarde o temprano, la promesa del goteo o del derra-
me de los beneficios acamulados por determinados sectores de la
poblacién. Y esto nos pone de golpe frente a los problemas de
equidad, y nos obliga a un gjercicio inédito de debate, persuasién
y pedagogia politica colectivas, en donde la ciencia y las ciencias
sociales se encuentran en espacios concretos de convergencia
interdisciplinaria; aqui, la ciencia y la politica quedan por fin
reconciliadas.

Privatizacion

La privatizacion supone el establecimiento de derechos de propie-
dad privada sobre la totalidad o sobre partes de un recurso ambien-
tal, o bien, sobre el acceso a los mismos. La idea es que los
individuos puedan desplegar plenamente sus propios intereses al
tiempo que se resuelven problemas de manejo. Aqui, en ciertas
circunstancias es posible pensar en el otorgamiento (bajo conce-
sién directa, concurso, venta o subasta piblica) de algun recurso a
algiin empresario privado, el cual tendria la oportunidad de obte-
ner rendimientos permanentes y atractivos para si, haciendo una
gestion satisfactoria del recurso, incrementando paralelamente los

M L. E. Aguilar, La hechura de las politicas piiblicas, México, Porria, 1992.
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beneficios sociales m4s alld de lo que pudiera resultar en una
situacién en la que prevalecen la descoordinacion y las acciones
independientes. Se pueden traer a colacién algunos ejemplos de
manejo privado de sistemas de agua potable y drenaje, concesiones
pesqueras en exclusividad, concesiones o propiedad privada de
explotaciones forestales, manejo de parques naturales, etcétera,

El empresario negocia contratos con los participantes, en los
cuales se especifica como deben coordinarse las actividades; cada
participante decide libremente si integrarse al contrato o no, en el
cual, a cambio de una retribucién, cede cierta capacidad de deci-
sién al empresario, y acepta convertirse en su agente. Después de
pagar a sus agentes, el empresario obtiene las utilidades residuales,
de tal manera que la suma de todos los beneficios supera a lo
socialmente obtenido en las circunstancias previas.

En otra de sus modalidades, la privatizacién presupone la divi-
sién de los recursos en tantas partes como participantes haya, lo que
implica que cada uno asume todos los costos y los beneficios de su
actividad de explotacién o uso de los recursos (internalizacién plena);
por tanto, una conducta racional presupondria, en este caso, la
utilizacién de los recursos dentro de sus limites de renovabilidad para
asegurar un flujo de beneficios ininterrumpido y a perpetuidad.

La privatizacién en cualquiera de sus modalidades, de ser
posible, le significarfa al Estado costos administrativos préctica-
mente nulos, aunque es prudente reconocer que s6lo cn pocos
casos la naturaleza biofisica y las condiciones de apropiabilidad de
los recursos van a permitir una solucién de este tipo.

Contratos privados

Otra opcién es la creacion de contratos privados a la Coase, cntre
quienes generan {externalidades) deterioro ambicntal y quienes lo
sufren, en donde se pagan o se compensan los perjuicios causados
hasta el limite en que se maximizan los beneficios para ambos
participantes. El Estado puede promover, por ejemplo, que comuni-
dades situadas aguas abajo de una cuenca financien la reforestacién
o el mantenimiento de la cobertura forestal de terrenos ubicados en
1a parte alta, con el objeto de garantizar un abasto adecuado de agua
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para riego o para uso urhano o industrial. Puede pensarse también
en compensaciones de industrias a propietarios o a comunidades
que sufran perjuicios por contaminacidn local, o bien en contratos
mediante los cnales aceptan recibir sus desechos o residuos.

Es obvio que esta opcidn sélo es operativa en casos en los que
son muy pocos los agentes involucrados {quienes causan el dafio y
quienes los sufren), de tal manera que los costos de transaccién son
razonablemente bajos.

Subsidios

Los subsidios no son aceptables generalmente, dado el principio
de que “el que contamina paga” (o de manera mas genérica, “el que
cause dafio ambiental, que asuma los costos sociales del mismo™),
debido a que tienden a reproducir actividades y conductas que son
intrinsecamente nocivas, y que significan transferencias de recur-
sos dificiles de justificar desde una perspectiva de eficiencia y/o
de equidad; ademads llevan implicito €l reconocimiento o el otorga-
miento, a quienes causan danos ecolégicos, de los derechos de
propiedad asociados a algiin recurso o funcién ambiental. Aunque
los subsidios plantean en principio el mismo costo de oportunidad
parala utilizacién de bienes y servicios ambientales que un impues-
to, tienden a incrementar la rentabilidad, por lo que se crean
incentivos para que nuevas empresas entren al ramo; el resultado
puede ser claramente contraproducente ya que mayor mimero de
unidades productivas tendera a generar mayores impactos,

Sin embargo, existen ciertos casos en que pueden ser recomen-
dables. Uno de ellos es cuando se presentan externalidades positi-
vas en conductas de produccién, las que es necesario estimular o
difundir ante condiciones de mercado adversas, Tal puede ser el
caso de ciertos subsidios que apoyan pricticas agricolas “ecolégi-
camente razonables” y que estin en consideracién o que ya se
aplican en ciertos paises europeos, o los subsidios aplicados en
Estados Unidos para estimular a los agricuitores a mantener parte
cle sus tierras con una cubierta vegetal natural.

Otro subsidio que podria ser justificable, es el consistente en
financiar o apoyar a campesinos que hicieran labores de conserva-
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cién de la biodiversidad dentro de sus terrenos, o que dejaran de
producir bajo modalidades de alto impacto ambiental como la
roza/tumba/quema o €l pastorec extensivo; un argumento adicio-
nal en favor de estos subsidios serfa una redistribucién explicita de
recursos con el fin de combatir la pobreza. Un caso factible adicio-
nal estarfa representado por un sistema “cerrado” de cobros o im-
puestos y subsidios, donde los produciores pagan impuestos o
derechos por hacer uso de algun recurso o funcién ambiental
(contaminar, por ejemplo) mismos que son etiquetados y recicla-
dos dentro del mismo sector en forma de financiamiento al cambio
tecnolégico o a instalaciones de tratamiento (de aguas, por ¢jem-
plo), o de manejo de residuos peligrosos.

No hay que pasar por alto que, casi siempre, estos subsidios
quedarian bajo controversia, dado que podria pensarse en otros
mecanismos alternativos para lograr los mismos fines.

Fianzas y seguros

Dada la incertidumbre que rodea a los impactos ambientales posi-
bles, en ocasiones no basta la normatividad habitual o el estableci-
miento de mecanismos econémicos como los aqui descritos. Por
ejemplo, es dificil saber y verificar el destino de una infinidad de
residuos industriales, asi como sus efectos sobre Ia salud o sobre
los ecosistemas, especialmente en el largo plazo. También hay
incertidumbre en cuanto al nivel real de competencia de los admi-
nistradores ambientales en empresas, y de los supervisores o
inspectores gubernamentales, sin hablar aqui de la posibilidad muy
cercana de corrupcién. Por eso, se empiezan a desarrollar nuevos
sistemas de fianzas demandadas por gobiernos o comunidades
locales, y exigibles en el caso de danios ambientales no previstos, o
bien, coberturas por parte de compaififas aseguradoras, que han
tenido que crear nuevas capacidades de evaluaciéon de riesgos y
contingencias en materia ecolégica.

Una fianza consiste en fijar un precio para los impactos espe-
rados, equivalente a los impuestos pigouvianos. Una limitante de
este sistemna es que las empresas pueden declararse en quiebra para
cvitar pagar los dafos que resulten de su actividad.
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Criterios de seleccion

Desde luego que en la seleccién de alguno o algunos de los
instrumentos econdmicos enunciados anteriormente, deben entrar
criterios formales (lo mds objetivos que sea posible) de costo/ efec-
tividad. Es necesario tomar en cuenta, entre otros elementos:

- condiciones biofistcas de aprovechamiento y uso (renovabili-
dad, apropiabilidad, flujos o acervos, diversidad, fragilidad, capa-
cidad de carga, etcétera);

» costos de exclusién;

» naturaleza biofisica y ecolégica del recurso (no serd lo mismo
un rio, que una reserva urbana, que una cuenca atmosférica, un
bosque templado o una selva tropical);

- diferentes recursos o funciones del recurso;

+ tipo de actores (campesinos, empresarios, colonos, automo-
vilistas, vecinos);

- informacidén disponible;

+ nimero de usuarios o actores;

« variabilidad temporal y espacial de los recursos;

+ condiciones de mercado de los recursos y servicios ofrecidos
por ¢l medio ambiente;

« tecnologias disponibles;

- tasas de descuento y funcidn de utilidad o de preferencias de
los usuarios;

- posibilidad de definicién clara ¢ inequivoca de fronteras o limites,
derechos de propiedad, de acceso y/0 de uso entre individuos y grupos;

+ posibilidades y costos de monitoreo y vigilancia legitimas, y
de resolucién de conflictos y controversias;

- congruencia con sistemas rcgulatorios o econdmicos de
mayar jerarquia;

+ tasas de descuento prevalecientes entre los usuarios.

Evaluacion

Ademas de las particularidades que representan cada una de
cstas consideraciones, la aplicacidn de alguno de los instrumentos
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econémicos estard condicionada de alguna forma a la posibilidad
de valuar o de adjudicar precios a los recursos y funciones ambien-
tales que sean objeto de politica. Valuar al medio ambiente o a los
servicios que éste presta al bienestar y al desarrollo no es algo ficil
ni mucho meneos trivial. Un obstaculo para ¢llo son las fallas del
mercado para revelar los precios correspondientes. Sin embargo, a
pesar de las complejidades conceptuales y pricticas de esta tarea,
ya se han dado pasos estimulantes, proponiéndose categorias como
la de “valor econémico total”, que es igual a la suma del valor de
uso real, el valor de opcién y el valor de existencia.??

El valor de uso real se deriva de la utilizacién vigente que se le
da al recurso ambiental, sea éste directo o indirecto. Un objeto de
uso directo seria, por ejemplo, el agua corriente de algin rio, la
madera de un bosque o de una selva o el aire limpio de un espacio
no contaminado. Por su lado, un objeto de uso indirecto serfa ia
conservacién de suelos y la recarga de acuiferos que proporciona
un bosque, el control biolégico que gjerce cierta especie sobre otra,
la generacién de nutrientes para pesquerias costeras por parte de
manglares y pantanos, etcétera,

Adicionalmente a estos beneficios del uso actual, se puede
adjudicar a los recursos ambientales la capacidad de proveer im-
portantes servicios en el futuro, lo cual equivaldria al valor de
opcién. Por ejemplo, un bosque tropical posee millones de espe-
cies cuya utilidad real es desconocida en la actualidad, siendo
necesario conservar toda su biodiversidad para no cancelar opcio-
nes de uso en el futuro. Este tipo de valor crecerfa en importancia
entre mis sensibles seamos al riesge y entre mas grande sea la
incertidumbre respecto de acontecimientos y circunstancias que
puedan afectar €l abastecimiento normal de satisfactores.

Finalmente, el valor de existencia es independiente del valor
de uso real o potencial de cualquier elemento o recurso del medio
ambiente. Por ¢jemplo, un nimero cada vez mayor de personas
en el munde siente satisfaccién por el mero hecho de saber que
cierto ecosistema o cierta especie sobrevive y se mantiene en
buenas condiciones, y ain estdn dispuestas a pagar (donaciones) o

D Pearce et al., Blueprini 2, Greening the World Economy, Londres, Earthscan,
i991.
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a involucrarse activamente en trabajos de conservacién. A nadie
sorprende ya el creciente carisma y capacidad de los bosques
tropicales, de las tortugas o de los grandes felinos como el tigre y
el jaguar, entre muchos otros, para movilizar las conciencias y los
bolsillos de una gran cantidad de ciudadanos y organizaciones. En
este tipo de valor no hay ningiin sentido utilitario, sino sélo una
ética metahumana que a veces es dificil de entender para los
antropocentristas irreductibles. Lo anterior ya ha dado origen a
numerosos trabajos de evaluacién de proyectos y de disefo de
polfticas, lo que resulta promisorio en los pafses que lo aplican.

Para calcular estos valores se puede recurrir a metodologias
como Willingness to Pay y Willingnes to Accept que representan
opciones de valuacién contingente basadas en el cuestionamiento
directo de los agentes involucrados. Otras posibilidades estin
representadas por la cuantificacién de los gastos defensivos por
darios ambientales; la valorarién de bienes complementarios a los
bienes y servicios ambientales; la desagregaciéon del precio de
algin bien o servicio en sus diferentes componentes vy la identifica-
cién de aquellos que guardan relacién con los factores ambientales
relevantes (hedonic approach)® y la aproximacién de valores ambien-
tales por el costo que tendria la restauracién de condiciones
originales o aceptables desde el punto de vista de los estindares
existentes.

NUEVOS ESQUEMAS DE CONTABILIDAD NACIONAL

Estas reflexiones y definiciones sobre el “valor” de los ecosistemas
han permitido ya la construccién de nuevos esquemas de contabi-
lidad nacional que, aunque indicativos y preliminares, ofrecen una
metodologia prometedora para incorporar al medio ambiente
dentro de los sistemas de valoracién y andlisis econdmico. Ajustar
el r1B de tal forma que se tome en cuenta el capital ecologico, asi
como los servicios ambientales que éste presta, requiere de una
contabilidad integrada. Aqui, la cuantificacién de las variables
ambientales representa la esencia de un enorme reto conceptual y

3 M. Cropper ¥y W. Qates, op. cit.
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metodolégico. Calcular el valor de uso, el valor de opcién y el valor
intrinseco, implica recurrir a alguna o algunas de las posibilidades
antes sefialadas.

Sin embargo, quizd la mayor parte de las magnitudes involu-
cradas tienen que mantenerse en unidades fisicas imposibles de
traducir a magnitudes monetarias. De ahf que un sistema integra-
do de contabilidad requiera, forzosamente, tanto de cuentas fisicas
como monetarias, las cuales se complementan entre si para permi-
tir una descripcién Wtil de las interacciones entre la economia y €l
ambiente,

En términos generales, puede decirse que un sistema integra-
do de contabilidad se construye haciendo interactuar al “sistema
de cuentas nacionales” (sCN) con un sistema de informacién am-
biental que capta los aspectos mis relevantes del medio natural,
por medio de una interfase de flujos fisicos y monetarios. Sus
principales médulos serfan:*

« El propio sistema de cuentas nacionales.

« Aquellas partes del scn que tienen un significado importante
para el ambiente, y que se desagregan lo necesario para reflejar en
términos monetarios los flujos y activos que se relacionan con el

uso del medio natural.
« Un blogue de valuacién directa e indirecta “no mercantil”,

pero en términos monetarios, del uso econémico del ambiente
incluyendo los bienes y servicios que genera. Esto equivale a ampliar
la “frontera de produccién” de la economia en su conjunto.

+ Una red con datos fisicos de los flujos desde el ambiente
natural hacia la economia y viceversa (desechos), en la forma de un
balance de materia y energfa.

+ Una descripcién del medio ambiente con la extensién y
profundidad requeridas para establecer, pragmiticamente, el mar-
co de referencia bisico para el anilisis.

Cada uno de estos blogues queda vinculado con el resto a
través de variables seleccionadas, y que pueden expresarse tanto en

M U, N. Statistical Office, SNA Draft Handbook on Integrated Environmental and
Economic Accounting, Nueva York, 1992.
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términos monetarios como fisicos. El resultado es un “sistema
integrado de contabilidad econémica y ambiental” (sicea) donde,
por medio de un lenguaje comiin para ecolégos y economistas, la
ecologfa se comunica con un esquema bésico de anilisis econbmico
que es fundamental para la toma de decisiones; esto va mucho mds
alld del simple monitoreo de los impactos ambientales que generan
las actividades productivas. Se ha dado el sobrenombre de “satéli-
te” a este esquema de contabilidad ya que, permitiendo una ima-
gen funcional de las interacciones entre economfa y medio ambien-
te, conserva suficiente flexibilidad para abordar los grandes
problemas de valuacién que presentan los factores ambientales, de
acuerdo con las prioridades y condiciones especificas de cada pafs.

En la l6gica de un sistema de este tipo, se inserta con gran
naturalidad el modelo de insumo/producto, ya que permite seguir
relaciones fisicas o monetarias entre diferentes sectores o activida-
des, incluyendo, desde luego, €l medio ambiente. Este modelo
puede ser ficilmente extendible para incorporar los flujos de
recursos y residuos. También se puede manipular con sencillez
para trazar interdependencias indirectas de un sector a otro (ma-
triz inversa), y analizar la composicién ambiental del consumo final
y el comercio internacional bajo la éptica de que importar produc-
tos equivale a “exportar” problemas ambientales y viceversa.

El caso de los recursos no renovables (petréleo, minerales)
merece una consideracién especial en un esquema integrado de
contabilidad, sobre todo si recordamos que muchos recursos “re-
novables” son en realidad no renovables en escalas de tiempo
humano, una vez rebasado cierto umbral de perturbacién; por
ejemplo: bosques tropicales, biodiversidad, suelos, acuiferos, etc.
Estos recursos representan existencias o inventarios de una riqueza
conocida, que por tanto puede ser usada a lo largo del tiempo,
dependiendo de las necesidades de sus propietarios, sus expectati-
vas sobre precios futuros y las condiciones del mercado. En otras
palabras, “se van liquidando existencias”, siendo absurdo contabi-
lizar esto como un ingreso o como valor agregado, tal como se hace
en el pp. %

M E. S, Salah, op. cit.
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Contabilizar las ventas de un recurso no renovable como
ingreso exigir{a, para ser rigurosos, deducir la variacion correspon-
diente en existencias o la disminucidn de activos, lo que a precios
de mercado significaria un ingreso neto igual a cero, que es un
ejercicio sin sentido. S6lo si los propietarios venden su recurso y
colocan el producto de la venta en una cuenta bancaria o en otro
activo generador de intereses surgiria un ingreso verdadero equi-
valente a los intereses reales devengados. Aqui, la liquidacién del
capital seria evidente y nadie lo confundirfa con un “ingreso”. Bajo
una 6ptica de sustentabilidad biofisica, los propietarios (el pais) de
algin recurso no renovable siempre deberian invertir parte del
producto de sus ventas en cosas que pudieran sustituir el activo que
tiende a ser agotado: por ejemplo, Pemex debe invertir cantidades
importantes en el desarrollo de energias alternas, al igual que Ia
SARH en regeneracién de suelos y restauracién ecoldgica.

INSTRUMENTOS ECONOMICOS, MAS ALLA DE LA NORMATIVIDAD

En los pafses industrializados, las politicas normativas y regulato-
rias (llamadas también de comando y control) en el campo del
medio ambiente, demostraron ser ttiles en las primeras batallas.
S8in embargo, han empezado a revelar muchas de las limitaciones
que llevaron al colapso de los sistemas de planificacion centraliza-
da en los paises del socialismo real (economias de comando y
control). Este tipo de polfticas tienden a ser ineficientes, lastran la
innovacién tecnolégica e ignoran diferencias cruciales entre indi-
viduos, empresas y procesos productivos. Y, algo fundamental pero
poco reconocido, es el hecho de que las politicas ambientales
estrictamente regulatorias encierran el debate ambiental dentro de
claustros tecnocriticos entre burdcratas y grupos de interés, sin
permitir un didlogo piiblico, 0 un proceso de pedagogia colectiva
necesario para generar expectativas y consensos indispensables
para resolver en serio los problemas.*®

i R Stavins y T. Grumbly, “The Greening of The Market: Making the Polluter
Pay", en W. Marshal y M. Schram (editores), Mandair for Change, Nueva York,
Berkley Books, 1993.
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Una politica ambiental basada en la operacién de mercados, y
en general, en instrumentos econdmicos, parte de la premisa de
que la mejor manera de contener y revertir los procesos de dete-
rioro ecolégico es dar a los individuos y a las empresas un interés
permanente y claro en ello. El objeto es fortalecer la politica
ecolégica, no por medio de un esquema centralizado de reglas
generalizadas, sino de un enfoque descentralizado que transforme
los incentivos econémicos y financieros que perciben cotidiana-
mente los millones de agentes que operan en la sociedad sobre
cémo producir, cuinta energfa gastar, en dénde localizar los proce-
sos, cudnto consumir, cémo disponer de los desechos, c6mo utili-
zar los recursos naturales, etcétera.

Finalmente, una politica ambiental basada en incentivos eco-
némicos conduce a adoptar una escala de prioridades y a revelar
con ello las verdaderas preferencias sociales y politicas sobre los
distintos problemas ambientales, Clamar por normas cada vez mas
estrictas en todo y por presupuestos cada vez mids abultados en
todos los érdenes es algo inviable y grotesco, que al final sélo se
traduce en la parilisis y en la demagogia. Hoy en dfa, de facio y sin
ninguna discusién publica e informada, se adoptan prioridades de
manera arbitraria (véanse los presupuestos y el capital politico
asignados al control de la contaminacién vs. 1os que se aplican para
Ia conservacién en dreas naturales protegidas o para proyectos de
uso integral de recursos).

Algo insoslayable es que las politicas de comando y controi
tratan de regular al contaminador individual o al usuario de
recursos en lo particular, sin poner atencién en el objetivo verda-
dero, que es el de respetar Ia capacidad de carga de los sistemas
biofisicos. El ejemplo arquetipico de esta sinrazén se encuentra en
el problema de la contaminacién del aire en la ciudad de México,
donde estamos obsesionados con regular las emisiones de cada
coche y de cada fébrica, pero no nos importa que se violen
cotidianamente los criterios de calidad del aire gue protegen la
salud de la poblacién al rebasarse la capacidad de carga de la cuen-
ca atmosférica. No nos hemos preocupado por crear un sistema de
incentivos que le impongan a los automovilistas y a las industrias
los costos suficientes para que reduzcan sus emisiones de tal forma
que el resultado agregado quede dentro de limites tolerables.
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A pesar de estas ventajas, ha persistido una poco explicable
resistencia por parte del gobierno y de la mayor parte de los
ecologistas, que han visto con recelo, o de plano se han opuesto, a
la insirumentacién de una politica de este tipo, en esa actitud
podemos adivinar, sin embargo, un franco desconocimiento del
asunto; o el mids vulgar motivo de no hacer olas que pudieran
comprometer la reproduccién ordenada del sistema burocrético
vigente. Incluso, se llega a pensar y a propalar a los cuatro vientos
que el mercado es el problema y no la solucién, lo que por cierto
le cae de perlas a sobrevivientes ideolégicos de los setenta. Parece
claro, sin duda, que un enfoque de insbrumentos econdémicos en la
politica ambiental podrfa minar la capacidad de influencia de las
corporaciones tecnocriticas que han florecido al amparo de
las estructuras burocritico-regulatorias.

Debe quedar clare que una politica de incentivos econémicos
no representa un enfoque de laissez faire o de estricto libre merca-
do, ya que est4 cimentada en el reconocimiento explicito de que las
fallas del mercade siempre subyacen a la degradacién ambiental;
sin embargo, este hecho incontrovertible no lleva a tirar al nifio con
todo y bafiera y agua sucia {denostando al mercado) para preten-
der dictar para cada individuo y empresa lo que se debe hacer y lo
que no se debe hacer en materia ambiental a través de una mirfada
de normas y regulaciones (por demds inobservables).

ECONOMLA Y DESARROLLO SUSTENTABLE: TRAZOS DE UNA UTOP A

Como hemos visto, valuar o cuantificar de alguna forma los bienes
y servicios ambientales es la sustancia de un sisterna integrado de
contabilidad, que al reflejar las interacciones entre la economfa y
la ecologfa, ofrece una referencia clave para identificar patrones de
desarrollo sustentable. Llevar esto al terreno de los hechos implica
explicitar e internalizar costos ambientales en el sistema de precios,
que es lo que rige el sentido y la intens'dad de las actividades
econémicas. Subrayamos: si el desarrollo La de ser ecolégicamente
sustentable, se requiere que cada precio de cada bien o servicio
incorpore el costo ambiental total (de uso, de opcién y de exis-
tencia).
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Este principio, de aplicarse, tendra repercusiones importantes
a todo lo largo del tejido econdmico. Atraeria cambios radicales en
los usos del suelo en el campo y en la ciudad, asi como en los
paquetes organizativos y tecnoldgicos que orientan su dindmica;
llevaria a la modificacién radical de los patrones de transporte y a
la instalacién generalizada de controles de emisién de contaminan-
tes en industrias; construccién de plantas de tratamiento y recon-
version de procesos; manejo de residuos industriales, etc. Una
restructuracién de Ia economfa para el desarrollo sustentable siem-
pre provocaria un alza de precios, a menos que estuviera disponi-
ble una tecnologia suficientemente limpia y que redujera el uso de
los recursos naturales (incluyendo la tierra); que dejara el suelo
intacto, que no agotara las fuentes de energia y que fuera mds
barata (o al menos iguaimente cara) que la tecnologia existente de
uso comuin. Como esto es muy poco factible, los agentes producti-
vos que pudieran asimilar los nuevos costos los repercutirian en los
precios; si no, cambiarian de giro hacia actividades que fueran
rentables bajo la nueva estructura de precios.

El incremento en los precios no serfa uniforme, habria cambios
dramidticos en los precios relativos, lo que modificaria los patrones
de consumo y de utilizacién de insumos en la agricultura, la
indusiria y los servicios, en favor de productos ambientalmente
mas benignos. Cambiaria la composicién sectorial del pig, redu-
ciendo su participacion aquellos sectores intensivos en recursos
naturales: ganaderfa, petréleo, petroquimica, celulosa y papel,
azucar, transporte, mineria e industrias metdlicas. El P18 mismo
tenderia a decrecer, ya que las actividades ambientalmente mds
benignas generan casi siempre un menor volumen de valor agre-
gado: energia solar, bicicletas, transporte ferroviario, arquitectura
ecolégica, sistemas computarizados y telecomunicaciones, servi-
cios personales, soya, verduras y pescado; en contraste con petré-
leo, transporte automotor, climatizacién artificial, carne de res y
maiz, etc. Esta contraccidn del PiB seria atribuible a que en la
actualidad no se deducen los costos ambientales y la variacién
de activos naturales; si esto se hiciera, la nueva estructura econd-
mica arrojaria volimenes similares o superiores de valor agregado.

Dado que las obras de restauracién ecolégica, proteccion de
suelos, terraceo y reciclamiento demandarian una enorme canti-
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dad de mano de obra, se elevarian los niveles de empleo, aunque
se reducirfa la productividad del trabajo a nivel global, reforzando
las presiones al aumento de precios y limitando los ingresos reales.

Probablemente el impacto inflacionario serfa grande, aunque
tenderfa a absorberse con el tiempo, una vez que la economfa se
estabilizara en un nuevo equilibrio dindmico. No estd claro cudl
serfa el efecto distributivo; sin embargo, la mayor intensidad en el
uso de mano de obra y de recursos locales permitirfa anticipar
consecuencias de tipo progresivo, hacia una sociedad més igualita-
ria. Habria que reflexionar en las repercusiones que todo esto
tendria sobre el comercio exterior, en la medida en que acciones
unilaterales de internalizacién de costos ambientales podrfan im-
plicar desventajas competitivas frente a productos de otros pafses.

Todo esto parece de una complejidad abrumadora, y lo es.
Significarfa un doloroso proceso de ajuste con alcances mucho
mayores que el ajuste de los ahos ochenta. Pero, si lograr la
estabilidad financiera, fiscal y en el sector externo requirié sacrifi-
cios tan profundos, no serfan menores los que se demandan para
que nuestro estilo de vida y nuestra economfa se reorienten hacia
caminos de sustentabilidad ecolégica. Tengamos en cuenta que
esto sélo podri lograrse si a) el crecimiento material se optimiza y
se hace converger hacia una situacién bioffsicamente estable, b) se
abate significativamente la expansién demogrifica, ¢) se redistribu-
ye el consumo desde los grupos superconsumidores hacia las
mayorfas, y d) se enfatiza el desenvolvimiento cualitativo de la
produccién y los servicios, manteniendo la escala y la composicion
sectorial de la economia dentro de un nivel consistente con la
capacidad regenerativa y asimilativa de los sistemas ecolégicos
vitales.

La internalizacién de costos ambientales, como principio fun-
damental de sustentabilidad, se darfa en ¢l marco de una vasta
reforma fiscal. Siempre serd mejor, en este contexto, gravar aque-
llas cosas o actividades que deseamos minimizar o contener {emi-
siones, explotacién de recursos, energfa, ocupacién de la tierra,
etc.), que aquellas que es deseable incentivar (ingresos, empleos).
No habrfa 16gica alguna para mantener un sistema fiscal contra-
puesto a los objetivos de sustentabilidad. Los nuevos impuestos y
sobreprecios se compensarfan con menores tasas de impuestos
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personales y a las empresas, de tal manera que se mantuvieran
constantes los volimenes de recaudacion.

Ademis de esta verdadera revolucién fiscal, el Estado habria
de recomponer su estructura de gasto piblico, especialmente en
lo que respecta a la inversién. El capital ecolégico, generalmente
no tiene mercado que revele su escasez ni estd sujeto a un esquema
inequivoco de propiedad, lo que impide, entre otras causas, su
reposicién automitica. Se encuentra frecuentemente en una cir-
cunstancia de bien piblico bajo régimen de libre-acceso, en una
eterna tragedia de los comunes,?” donde el beneficio de sobrexplo-
tacién y agotamiento es detentado por el ejecutor, mientras los
costos (consecuencias negativas o gastos de restauracion) recaen
en toda la sociedad; no existe ningiin grupo o clase social que por
definicién tienda a garantizar su proteccién o ampliacién, como
los capitalistas o los sindicatos tratindose de otros factores.

En muchos casos (no siempre) serfa absurdo hablar de privati-
zacién y de que el Estado abdicara de salvaguardar directamente
un interés pablico de primer orden; el Estado requiere asumir
plenamente su representacién y actuar en consecuencia, norman-
do, vigilando y abriendo un nuevo campo de inversién piiblica
para la restauracién y preservacién del capital natural y para
incrementar su productividad como factor escaso, complementa-
rio al capital econémico. Los recursos provendrian de los impues-
tos ecolégicos, etiquetados para tal fin.

Aqui, el papel de Ia banca de desarrollo nacional y multilateral
(en este dltimo caso ya tenemos un ejemplo con la GeF del Grupo
Banco Mundial) seria el de promover y financiar inversiones cre-
cientes para reponer el acervo de capital ecolégico y su producti-
vidad en proyectos de reforestacién, restauracién ecoldgica, rege-
neracién de suelos y pesquerias, energéticos renovables y
eficiencia energética; nuevas tecnologias de control de la contami-
nacién (incrementando la capacidad del ambiente para asimilar
desechos), control demogrifico, etc. Tal cosa no seria algo ajeno a
las agencias de desarrollo; éstas tienen amplia experiencia en

37 G, Hardin, “The Tragedy of the Commons”, en Science, 162, 1968,
pp. 1243-1248.
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invertir en bienes piiblicos (educacién, saneamiento, infraestructu-
ray combate a la pobreza).

La necesidad de que el Estado y los organismos multilaterales
de desarrollo se aboquen a la restauracién ecoldgica se realza, aun
mas, si tomamos en cuenta que estas inversiones en infraestructura
ambiental se traducen en mayor productividad hacia otros sectores
{externalidades positivas) y se dan en horizontes de tiempo largos,
lo que las hace financieramente complejas y poco atractivas bajo
un enfoque de rentabilidad privada.
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INTRODUCCION

La conservacién de la biodiversidad genética de los cultivos es
parte integral de un programa para lograr una agricultura susten-
table.? Esto debido a que tal diversidad es la base para producir
semillas mejoradas y con ello, suplir la demanda presente y futura
de alimentos en el globo.

La necesidad de conservacién es especialmente vilida para la
agricultura de los pafses en desarrollo, pues no sélo es en ellos
donde se ha mantenido el germoplasma de las variedades locales
ancestrales, sino porque ahi se encuentra el conocimiento y practi-
cas que reflejan la prolongada coevolucién entre las poblaciones
humanas y las de las semillas, El germoplasma de las semillas
originales provee el material a partir del cual los centros de

! Agradecemos el eficiente y comprometido apoyo de Anabel Martinez en la
elaboraci6n de los cuadros y en parte de la revisién bibliogrifica.

2 Segun Leding, la diversidad puede entenderse como una trinidad biolégica,
constituida por la diversidad de las formas del mismo gene dentro de una especie;
el ciimulo de diferencias genéticas que caracterizan a diferentes poblaciones o razas
ecolégicas y las enormes bibliotecas de informacién genética que caracterizan a
cada una de las especies. Citado por Rodolfo Dirzo, 1990, p. 49.
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investigacién nacionales e internacionales han producido las semi-
llas de alto rendimiento. A su vez, el conocimiento y practicas
de los campesinos configuran la manera y extensién de adopcién de
tales semillas y dirigen su reintegracién en los sistemas tradiciona-
les de cultivo.

Sin embargo, y como en otros aspectos de 1a conservacion de los
recursos naturales, el propésito de mantener la biodiversidad de las
semillas puede estar en conflicto con el desarrollo econémico pues,
histéricamente, éste ha conducido a la industrializacién de la agricul-
tura, proceso que trae consigo la homogeneizacién de la actividad, el
monocultivo y, en consecuencia, la pérdida de diversidad.®

El dilema se presenta con claridad en Ia discusién suscitada
entre los estudiosos del impacto de la revolucién verde en los
sectores agricolas de los pafses en desarrollo. Sin negar los aumen-
tos en la productividad asociados a la adopcién de las semillas
mejoradas, algunos autores afirman que el proceso acelera la
erosién genética. Entonces, la sustitucién de las semillas autocto-
nas por las mejoradas trae consigo consecuencias contradictorias,
pues el aumento de los rendimientos va acompahado de una
tendencia a la homogeneizacién y al desplazamiento de las razas
originales, caracterizadas por su diversidad genética.*

La pérdida de recursos biolégicos en los sistemas agricolas ha
sido identificada como un costo potencial del desarrollo econémi-
co en los trépicos. Se ha dicho que la reduccién de las poblaciones
arcaicas —formadas por razas de diversas especies y variedades— es
mds pronunciada en las zonas de origen y evolucién. Es precisa-
mente en las regiones tropicales donde la diversidad es mds elevada
y las que han provisto de muchos de los recursos genéticos usados
por la agricultura en el mundo. Debido a que los recursos genéti-
cos de estas regiones estin vinculados al potencial general de
adaptacién de varios cultivos, la pérdida de tales recursos podria
hacer a la agricultura mas vulnerable al cambio ambiental, a las
pestes y a los patégenos. Desde esta perspectiva, la erosion genética

% ¢f. World Resources Institate (Wri), p. 15; Tracley CluniesRoss y Nicholas
Hildyard, 1992 y, para el caso concreto de México, Nigh Nielsers, 1983.

* Véase, por ejemplo, International Movement for Ecological Agriculture,
1990, y wRI, oprcit., p. 9.
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en las zonas de origen es andloga a los efectos de la deforesta-
cién en los ecosistemas tropicales.’?

Las consideraciones anteriores son la base de los enormes
esfuerzos que se han hecho en la conservacién ex situ de las semillas
en los bancos de genes {en donde se guardan las semillas, sus
tejidos o sus células reproductoras). No obstante, esta forma de
conservacién tiene limites y problemas.

Los bancos siguen siendo limitados en el sentido de no poder
conservar toda la riqueza genética de las poblaciones in situ, por lo
que es improbabale que las semillas coleccionadas sean repre-
sentativas de un mimero amplio de genotipos. A esto hay que
agregar que muchas especies son “recalcitrantes”, es decir, no
soportan las técnicas usadas de almacenamiento bajo condiciones
de bajas temperaturas y humedad. Consecuencia de lo anterior es
que los bancos tienen una base genética estrecha. Un problema
adicional es que el almacenamiento de semillas requiere de su
regeneracién periédica y de que no haya problemas mecénicos en
los sistemas de conservacion (por ejemplo, de que no se interrum-
pan las fuentes de energfa eléctrica).® Ademis, y por la propia
naturaleza de este tipo de proteccion, las poblaciones no evolucio-
nan al no estar sujetas a cambios en el medio ambiente. Por tltimo,
este tipo de conservacién depende de la continuidad, tanto en los
apoyos financieros como en las politicas, situacién no asegurada
en los pafses en desarrollo.

La conservacién ex situ es muy costosa y, mas axin, es posible
que la premisa de la que parten tales esfuerzos no sea completa-
mente vilida. Esto, debido a que no se conoce con certeza la pro-
fundidad y ritmo de pérdida de la diversidad genética de las semi-

5 Stephen B. Brush, ]. Edward Taylor y Mauricio R. Bellon, 1992, pp. 364-365.

& Al respecto, el wRIreporta que, aunque los bancos de genes han contribuido
al mantenimiento de 1a biodiversidad genética, este tipo de fallas ha significado la
pérdida de las semillas conservadas por este medio. La institucién menciona dos
casos; 1} en 1980 los expertos estimaron que, aiin en pafses desarrollados, lasfallas
mecanicas levaron a la pérdida de entre 50% y 75% de las semiilas coleccionadas,
y 2) los representantes de los bancos de germoplasmas de los pafses latincameri-
canos reportaron que en 1991 ya no era viable la conservacién por este medio
de entre 5% y 100% de las semillas de mafz coleccionadas entre 1940 y 1980 (wre,

ap. cit., p. 9).
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llas en las zonas de origen y a que estudios de casos en algunas de
ellas han mostrado que la hipétesis sobre crosién genética es
exagerada.’

La aplicacién y el desarrollo de la ingenierfa genética podria
traer dos consecuencias favorables en cuanto a la conservacidén de
las semillas. Por un lado, aumenta el valor econdémico de mantener
los materiales genéticos, por ser ésta la materia prima de tal
tecnologia. Por otro, la ingenieria genética podria abrir opciones,
no sélo de conservacidn, sino de mejoramiento genético de las
semillas. Todo esto debido a que tal avance tecnolégico hace
posible la manipulacién y combinacién de genes de las plantas y
produce nuevas y mejores semillas.? Sin embargo, la opcién ha sido
criticada y conlleva riesgos que atin no ha sido posible evaluar.?

La complejidad de los elementos involucrados hace dificil el
conocimiento cabal del grado de erosidén genética de las semillas
en los sistemas agricolas y, en consecuencia, la elaboracién y pues-
ta en practica de medidas eficaces de conservacién. Un proyecto
de tal envergadura exige, por ejemplo, un diagnéstico interdiscipli-
nario, global asi como en los planos regional y micro sobre las
tendencias, y cuando menos, la elaboracién de propuestas viables
para reducir el dilema que existe entre el desarrollo econémico y
el mantenimiento de la biodiversidad existente en los paises po-
bres. Ademds, la solucién del problema requiere de la voluntad y

7 Véanse M. Bellon v]. E. Taylor, 1993, para el caso del maiz en México; y Brush
et al, 1992, para el de la papa en Per, y el arroz y trigo en Asiz (en infra, pp. 8792,
discutimos los hallazgos al respecto sobre el maiz).,

* La ingenieria genética y el AbN-Tecombinante resultan de la aplicacién de la
biologia molecular y permiten la introduccién de genes especificos previamente
identificados (por ejemplo, resistentes a la sequia, calinidad, plagas, o con mejores
rendimientos) que modifican el genoma de las plantas, Esta nueva tecnologia es
muy compleja y se ha desarroliado fundamentalmente en los paises desarroliados.
Requiere del cultivo de tejidos, y en particular, de la fusién de protoplastos para
regenerar las nuevas plantas, y supone un desarrollo considerable de las investiga-
ciones bisicas en los campos de la biologia molecular, la fisiologia, la bioquimica y
Ia genética de las plantas superiores. Gonzalo Arroye, 1989, p. 173.

¥ Para una critica polémica, dentro de una perspectiva “ecologista’, véase a
Richard Hindmarsh, 1991, p. 196. Aun estudiosos menos radicales anotan los
riesgos de la aplicacién de la ingenierfa genética (véase por ejemplo David Pimentel,
M.S. Hunter, J.A. LaGro et ol., 1989, pp. 606-614).
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coordinacién de la gran cantidad de agentes involucrados, asi
como de la participacién estatal y la colaboracién internacional en
un mundo de desregulacién, incertidumbre y nacionalismos.!?

Por supuesto, en el presente articulo no pretendemos discutir
todos los fenémenecs que intervienen en la problemadtica; nos
limitaremos a presentar una reflexién sobre el asunto a partir de
Ia discusién de algunos de los problemas tedricos involucrados,
de la revision v elaboracién de estudios empiricos sobre el uso de
los distintos tipos de semillas de maiz en México y de la presenta-
cién de lo que sabemos sobre la biodiversidad genética del grano
existente en el plano de los hogares campesinos,

A lo large del articulo trataremos los siguientes temas: la
riqueza biolégica del mafz en el pais; las tendencias macro y los
factores que determinan el tipo de semillas usadas en el plano
nacional; la biodiversidad del maiz prevaleciente en unidades ubi-
cadas en las zonas de origen de sus semillas; lo que podemos decir
sobre la diversidad del maiz en México y sus tendencias, asi como
las dificultades para elaborar un diagnéstico completo al respecto,
y concluimos el articulo con una reflexién general sobre el tema.

LA BIODIVERSIDAD DEL Mafz EN MExICO

México cuenta con una enorme rigueza biolégica, debido a su gran
variacién de hdbitats y regiones ecolégicas diversas; a su topologfa
compleja y a la heterogeneidad de sus suelos y clima, asf como a su
historia geolégica y a su ubicacién geogrifica. Al igual que Indo-
nesia, contiene en su territorio dos de los mds importantes reinos
biogrificos del mundo —el neodrtico y el neotropical— que facilitan

1% Un caso que ilustra los problemas que hay que resolver respecto de este
tltimo punto son las dificultades enfrentadas por la comunidad internacional para
regular Ia ingenierfa genética, En la Convencién de la Diversidad Biolégica celebra-
da en Rio de Janeiro en 1992 no se logré inchuir Ia firma de un protocolo para el
control de los “organismos modificados”. Tampoco ha sido posible resolver la
demanda de los gobiernos de pafses tropicales por hacer valer sus derechos de
propiedad sobre ]a materia prima de la ingenierfa genética (véase Kristin Rosendal,
1992).
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el intercambio de elementos de origenes boreal del norte y del
trépico.!!

En cuanto al maiz y desde que se empezé a domesticar hace
mads de 7 000 afios, en México se han desarrollado 32 razas autdc-
tonas distintas de las 40 conocidas en la regidén que abarca al pais
y ¢l norte de Centroamérica. Variedades locales atin se cultivan, y
ciertos estudios etnobotinicos sugieren que hasta 12 de elias se
hallan en predios, en los pueblos campesinos o en pequefias
regiones.!?

México es, pues, un centro bisico en la biodiversidad del mafz.
Ademds, este grano es, con mucho, el principal culiivo, la base de
la dieta de la mayorfa de su poblacidén y uno de los fundamentos
de la economia campesina. Frente a una poblacién en aumento
dentro de limites geogrificos especificos, el crecimiento en la
productividad para la obtencién del grano por la via de la homo-
geneizacion y adopcién de semillas mejoradas puede tomarse
como una de las condiciones para cubrir las necesidades alimenti-
cias del pais. Sin embargo, el cumplimiento de tales requisitos
podria poner en peligro el mantenimiento de la biodiversidad del
grano, fendémeno cuyos efectos no sélo en México se padecerian.
El caso del maiz en el pafs es, pues, reflejo de los conflictos entre
el desarrollo y el mantenimiento de la biodiversidad.

A diferencia de lo que sucede en las unidades comerciales, el
agroecosistema del maiz en los predios pequefios de México es
muy importante, no sélo por proveer de un alimento bésico a sus
productores, sino por ser el descendiente directo del sistema den-
tro del cual se desarrollé el cultivo. Asf pues, el agroecosistema
indigena del maiz que prevalece en México es un centro de origen
y diversidad del grano, que mantiene el germoplasma y contiene
¢l conocimiento y practicas humanas que reflejan sus largas
secuencias evolutivas.!®

Los expertos sefialan que son seis los factores que cxplican la
diversidad racial del maiz en México: el cultivo de las razas primi-

”J. McNeely et al, 1950, p. 96.

121 a5 referencias de la fuentes de estos datos se hallan en Mauricio Bellon v
J. Edward Taylor, 1993, p. 767, y en Brush t al.,, 1988, p. 317.

1% Bellon y Taylor, 1993 v S. Brush ef af., 1988, p. 309.
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tivas; el influjo de otras razas provenientes del Sur; la hibridacién
con teocintle; la fragmentacién geogrifica del pafs {que crea ni-
chos a través de distintos tipos de mecanismos de aislamiento, los
cuales llevan a una rdpida diferenciacién); el conocimiento de
los campesinos tradicionales y los distintos usos del maiz por parte
de los diversos grupos étnicos.1* No son entonces de extraiiar las
preccupaciones que en algunos medios se han externado sobre el
peligro de que la incorporacién de la agricultura pobre de México
a la “modernidad” ponga en riezgo la diversidad del maiz.

Sin embargo, no hay acuerdo entre los estudiosos del agro
acerca del grado de erosién genética que ha sufrido el mafz en
México. Por ejemplo, David Barkin argumenta que las razas autée-
tonas, bien adaptadas, estin en peligro de extincién por los esfuer-
zos estatales para lograr la modernizacién del agro, por la profun-
dizacién del proceso de adopcién de semillas mejoradas y por la
tendencia observada de sustituir al maiz por otros cultivos como el
sorgo. Bellon y Taylor y Brush et al., a partir de trabajos de campo
acerca del uso de semillas autéctonas y mejoradas en €l sureste de
México, sugieren que las preocupaciones de Barkin son exage-
radas. Por su parte, algunos reportes de las instituciones relaciona-
das con el mejoramiento del maiz no reparan en los riesgos que
trae consigo la adopcién de semillas de alto rendimiento en cuanto
a la pérdida de la biodiversidad genética del cultivo.’® Como
sefialan Brush y asociados en el articulo citado, la divergencia de
opiniones se explica, por lo menos en parte, por el tipo de enfo-

14 El mafz, como ¢l trigo y el arroz, es un “zacate”, o sea, un miembro de la
familia de las gramineas. Pero no es un zacate comin, sino que requiere de la inter-
vencién del hombre para reproducirse. Antes de la llegada de los primeros pobla-
dores al continente americano, €l mafz no existia, sino sélo plantas silvestres
emparentadas con £, como los teocintles, que pertenecen al género Zea, £l mismo
del mafz. La diversidad del grano aumenta por la prictica de los campesinos a
tolerar el zacate, la cual permite la existencia del teocintle como hierba que
promueve la hibridacién del mafr con la hierba asf emparentada. Tal préctica es,
entonces, una manera eficaz de introducir germoplasma nuevo. Véase Bruce F.
Benz y Enrique J. Jardel P, 1990, pp. 115119 y Brush # al, 1988.

SVéase respectivamente David Barkin, 1987; M. Bellon y ]. Edward Taylor, of.
cit,, Brush et al, op. cit., Luis Bruschiein, 1984 (entrevista al ingenierc José Luis
Gutierrez Esquivel, rector de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Navarro)
¥ CIMMYT, 1987,
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ques, es decir por el cardcter macro del estudio de Barkin y €l micro
de su investigacién,

Asi entonces, un diagnéstico serio sobre el grado de erosién
genética del mafz en México requiere no sélo de una basta base
informativa micro y nacional, sino de un seguimiento, en ambos
planos y a través del tiempo, de la estructura de la produccién, de
las pricticas de su cultivo y de las condiciones ambientales.

Para acotar ¢l estudio podriamos adoptar una visién extrema
y tomar como indicador para medir la biodiversidad del maiz y su
pérdida sélo al acervo y uso en el tiempo de las razas autéctonas.
Harfamos pues un recuento de su riqueza genética pasada y pre-
sente, tanto de las semillas que se han conservado --porque los
agricultores las siguen usando—, como las conservadas ex situ. Con
ello tendriamos un diagndstico de la situacién presente, asi como
del ritmo en que se estd perdiendo la biodiversidad genética del
mafz. El problema residiria en que, aun adoptando una visién
estrecha de la problematica, no existen la informacién ni el segui-
miento requeridos.

El diagnéstice se complicaria aiin mds si se pretende ser menos
sesgado, es decir, si se estudiara la validez de la hipétesis que
mantiene que, no obstante las tendencias hacia la estandarizacién
del tipo de semillas aplicadas y el aumento del uso de las comercia-
les y del monocultivo, la diversidad prevalece en algunas zonas del
pais. Para sefialar la complejidad del problema, basta agregar a lo
anterior la consideracién de que a mayor productividad, menor la
cantidad de tierra requerida para producir la misma cantidad del
grano,' que la elaboracidn de cierto tipo de variedades mejoradas
puede ampliar la base genética y que lo mismo puede suceder con
Ia aplicacion de la ingenierfa genética.

Lo anotado remite al requisito de que la investigacién sobre la
erosion genética debe cubrir, cuando menos, aspectos: socioecons-
mico, ecolégico, temporal, global y especifico.

Nuestra reflexién sobre la biodiversidad del maiz en México
tomar# en cuenta estas cuestiones; por lo mismo, no pretendemos
elaborar un diagndstico completo. Mds bien, nuestro interés es

6 pMonkombu 5. Swaminathan, 1992, pp. 143-148 ilustra lo anterior para el
caso de los impactos de 1a Revolucién Verde en cuanto al trigo en ia India.
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ampliar el conocimiento de la situacién en los 4mbitos nacional y
local, sefialar los problemas de andlisis, proponer lineamientos
para disenar una politica de conservacion y para avanzar en la
investigacién del fenémeno de la erosién genética del cultivo.

MACROESTUDIOS SOBRE EL CULTIVO DEL MAIZ EN MEXICO

No obstante que el uso de semillas mejoradas (sm en adelante) para
la produccién de maiz se ha extendido durante los dltimos 15 afos,
el cambio no ha sido dramitico: al parecer, la participacién de la
superficie sembrada con este tipo de insumos en el total nacional
del ciclo primavera-verano, pasé de representar 25.5% en 1976 a
27.5% en 1990/91; mientras que la sembrada con semillas criollas
y autéctonas (sc en adelante) bajé de 74.4 a 72.5% (cuadro 1).

En contraste, el aumento generalizado en los rendimicntos
durante este lapso es notable: 67% como promedio nacional, 137%
para las tierras en las que se aplican su y 36% para aquellas en que
usan sc.

Los datos no contradicen la interpretaciéon de Brush ¢ al cn
cl sentido que los aumentos de los rendimientos ¢n la produccién

17 Lag comparaciones preseniadas en el cuadro 1 deben de tomarse come
meras aproximaciones debido a que los datos para 1976 son de fuentes distintas a
los de 1990/91. Sin embargo, la informacién para fines de la década de los afios
ochenta proporcionada en otros textos no contradice la que estamos usando (véase,
por ejemplo, A. Turrent Fernandez, 1990, pp. 91-113). Los datos que usamos para
1990 v 1991 —presentados en los cuadros 1 a 5A— fueron proporcionadas por la
Secretarfa de Agriculmra y Recursos Hidrdulicos (sARH), con base en los resultados de
unas encuestas elaboradas por ésta, el Banrural y el Fira (referida en los cuadros
como $ARIL, Encuesta de costos...). Desafortunadamente, las encuestas agrupan a las
semillas criolias y autdctonas en sélo un rubro —el de sc— por lo que es imposible
distinguirlas. Ademds, ¢l criterio de levantamiento usado fue el de capturar la
informacion de la actividad principal de los preductores, ignordndose el resto, y no
tiene el propésito de proporcionar informacién por predio, sino en el plano na-
cional. Por Io anterior, sus datos no dan cabida para hacer estudios cuantitativas
sobre la diversidad en el usc de semillas por predio y sélo proporcionan informa-
cién que refleja la sitvacién nacional. Agredecemos a Andrés Casco, Angel Alcalde,
Raiil Bolafios, Roberto Aceves, Virgilio Berrones, Carlos Romero y Octaviano
Hernéndez {todos ellos de la saRi1), por el apoyo que nos dieron para la obtencién
y procesamiento de los datos de la encuesta.
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nacional de maiz de 1960 a 1983/85 no se deben tanto a la
adopcidn de sM, sino a las polfticas estatales de abasto de insurnos,
y de subsidios a éstos y al crédito.!8

Sin embargo, la reduccién del 4rea dedicada al mafz de 1990/91
respecto de 1976 (cuadro 1} y la tendencia observada en México de
sustituirto por el cultivo del sorgo —siendo en el pais un grano sin
biodiversidad e industrial—, también indican la factibilidad del
argumento Barkin (gp. cit) que dice que estos fendmenos han
llevado a la erosién genética del mafz,

Por otro lado, las cifras del cuadro 1 muestran que el mayor
crecimiento en los rendimientos es el que se ha dado en las tierras
que usan sM, sean éstas irrigadas o de temporal.!® Esto sugiere que,
4 Mmayor acceso a recurses —es decir, a mayor modernizacién— mas
productividad, pero mayor uso de sM. A su vez, este proceso ha
significado que, durante los dltimos quince afios, el aumento en los
rendimientos en la produccién del grano —graciasalusodesmya
recurrir cada vez mds a insumos industriales— han reducido los
requisitos de tierra para producirlo.?

A partir de esta informacién y puntos de vista serfa aventurado
presentar alguna conclusién sobre el grado de erosién genética del
maiz en México. Una forma de aproximarse a una respuesta es
mediante el estudio de la estructura de uso de distintas semillas del
maiz por tipo de productor y de los posibles efectos que el desarro-
llo del pafs tendrd sobre tal patrén. Esto lo haremos usando la
informacidn existente al respecto, asi como la que hay sobre el
grado de vinculacién que los agricultores tienen con los mercados
y su estructura de costos. La distincién de los predios por tipo de
propiedad y régimen de aguas es importante, pues en cierta forma
captura la heterogeneidad prevaleciente en el agro mexicano y, con

™ Brush et al, 1988, pp. 310-316. Hay que notar que en este estudio se usa
informacion muy agregada, por lo que el argumento debe tomarse come upa
hipétesis, sujeta a verificacidn empirica.

1 Consecuencia de lo anterior es que, en 1976, 21.5% de las tierras cultivadas
con semillas mejoradas contribuyéd con 28% de la produccion nacional def maiz,
mientras que en 1990/91 27.5% produjo 42.4% de la ofera total de mafz.

% Esta, por supuesto, no quiere decir que el maiz en México enfrenle serios
problemas de oferta (véase, por ejemplo, A. YinezNaude, 1993}
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ello, las desigualdades en el mantenimiento o destruccién de la
riqueza biolégica del maiz.

Nuestra propuesta es que, los agricultores que usan semillas
criollas y autéctonas son los que recurren menos al mercado de
semillas y los que tienen el mayor potencial de conservacién de la
biodiversidad.?! Esto debido a que los productores que usan menos
semillas comerciales mezclan los varios genotipos que resultan de
las cruzas; por el contrario, los agricultores que compran semillas
reducen tal mezcla al adquirir semilla que ya ha sido modificada y
cuya caracteristica es la pureza de su variedad.

Datos sobre las caracteristicas de la produccién y oferta maice-
ra en México y su asociacién con el tipo de semillas usadas apenas
empiezan a producirse.?? Los existentes muestran que hay una
asociacién entre ¢l tamafio de los predios y el régimen de aguas
con la productividad y tipo de semillas usadas {cuadro 2). O sea
que, entre mds grandes los predios, y si cuentan con irrigacién,
mayor uso de sM y mayor productividad. Asi por ¢jemplo, los
predios mds productivos dedicados al cuitivo de maiz son grandes,
irrigados y usan sM, situacién que se nota al comparar las caracte-
risticas de la produccién dentro del ciclo primavera-veranc (pv) de
1990 y entre este ciclo y el de otofic-invierno (or) de 1991.

Fl detalle que hay en los datos de la “Encuesta de costos” del ciclo
pv de 1991 aporta informacién adicional para conocer las caracteris-
ticas de la produccién de maiz en el México contemporaneo.

Lo que dijimos a partir de las cifras del cuadro 2 se aplica para
ese afio y ciclo (cuadro 3A). Ademds, los datos muestran que, entre
los predios que usan sM, los ejidales son mds pequefios y sus tierras
menos productivas, sean irrigadas o no. En contraste, los produc-
tores de maiz que usan semillas criollas y autéctonas son, en estos
términos, relativamente homogéneos (el tamafio y rendimientos de

1 Es una forma alternativa al estudie de la diversidad que sugieren Brush &t o,
1988, p. 318. )

22 E5 por tanto imposible elabarar estudios cuantitativos intertemporales,
razén por la cual nos remitiremos a hacer un anilisis de 1990 y 1991, afios para los
que existe la informacion requerida. Ademads, datos relevantes a ia presente refle-
¥ién —nos referimos a los que aportan informacién respecto al destino de la
produccién maicera— sélo los hay para 1991 (en supra, nota 17 indicamos los limites
de esta base de datos).
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los predios ejidales de riego es similar a su contraparte privada y
lo mismo pasa con los temporaleros ejidales y privados).

Por 1iltimo, son los predios que usan sM los que tienen mds
“utilidades” o “rentas” y, dentro de ellos, los privados son los que
reportan las mds elevadas (véanse las tiltimas dos columnas del
cuadro 3A).%

Un aspecto importante de las caracteristicas de la oferta de
maiz es que estd dominada por la produccién ejidal en tierras
de temporal, usando sc (cuadro 3B).

Cuabpro 3B
Maiz, ciclo primavera-verano 1991
Participaciones segun uso de semillas, régimen de propiedad y

de aguas
MNiimers Superficie Superficie
de {ha) {ha) Produccion
producires sembrady cosechada {ton)
Semillas mejoradas 13.54 2361 24.24 40.62
Riego ejidaf en riego 91.81 82.39 82.25 77.43
Riego priv. en riego 8.19 17.61 17.75 22,57
Riego con 5™ 27.86 24.89 2524 34.67
Temp. €jid. en temp. 90.62 78.36 77.78 71.31
Temp. priv. en temp. 9.38 21.64 2222 28.69
Temp. con SM 7214 75.11 74.76 65.33
Ejidal con sm 90.95 79.56 78.91 73.4%
Privada en sM 9.05 20.64 21.09 26.57
Semillas criollas 86.46 76.39 75.76 59.38
Riego ejidal en riege $8.01 B89.30 89,15 91.35
Riego priv. en riego 11.9% 10.70 10.85 8.65
Riego con 5 11.61 9.25 9.65 15.22
Temp. gjid. en temp. B5.79 B4.67 84.36 83.7%
Temp. priv. en temp. 14.21 15.33 15.64 16.25
Temp. con s¢ 88.39 90.75 %0.35 £84.78
Ejidal con sc 86.05 85.10 84.82 84,91
Privada en 5C 1385 14.50 15.18 15.06

Fuente: Cuadro 3A.

2% 81 los datos que calculamos sobre “utilidad” se interpretan como una
aproximacitn a los ingresos de los agricultores provenientes de la renta de la tierra
0 i se usan para proponer que existe una relacién directa y positiva entre calidad
de la tierra y beneficios, habri coincidencia entre nucstros haflazgos al respecto ¥
los de Burke. Es decir, que el valor de la tierra de los productores que adoptan sM
es mas elevado (véase M. Bellon v ]. E. Taylor, 1993, p. 764).
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La informacién sobre el destino de la produccién del grano,
también para el ciclo pv de 1991 (cuadro 4), revela el grado de
vinculacién con el mercado de maiz de los productores que lo
cultivan. Los predios en los que se usan sc canalizan gran parte de
su produccién al autoconsumo (51%), independientemente del
régimen de propiedad o recursos pluviales, y lo contrario sucede
con aquellos que basan su produccién en el uso de sM, pues venden
casi toda su produccién.

Los datos sobre €l costo por hectirea segiin tipo de propiedad
y régimen de aguas muestran que éste es mayor para los producto-
res que usan sM y que el de los temporaleros es menor, sean ¢jidales
o privados (cuadro 5A). Esto es vilido para cada uno de los
componentes de los costos, salvo en el caso del gasto en el uso de
animales.

Cabe destacar que la participacién en el total de los costos por
hectirea cosechada ocasiondos por la compra de semillas e insu-
mos y los gastos diversos por hectdrea (compuestos por erogaciones
en electricidad, combustién interna, impuestos, intereses, seguros
y asistencia técnica) son mucho mds elevados para los productores
que usan sm. Consecuencia de lo anterior es que el peso de los
insumos y gastos diversos en el costo total es mayor para este tipo de
productores, sean ejidatarios o propietarios privados (cuadro 5B).%4

La informacién de los cuadros 3 a 5B indica que los predios
menos capitalizados, con menores recursos y ganancias y con una
reducida vinculacién a los mercados de insumos y productos, es
decir, los productores “tradicionales”, son los més proclives al uso
de sc. Si a esto agregamos que son elios los que menos recurren al
mercado de semillas, es probable que también sean los que man-
tienen la biodiversidad del mafz.

Con el fin de estudiar con rigor la validez de las conclusiones
anteriores, elaboramos un anilisis econométrico. El objetivo fue
indagar Ia base empirica de la hipétesis que dice que el grado de
“modernidad” o “capitalizacién” de los predios determina el tipo

24 Un dato ne esperado es que la participacién de la mano de obra familiar o
propia en el costo por hectirea causada por el uso de este factor, sea menor para
los productores que usan SC (cuadro 5B, cols. 5 a 7), cuestion que abajo discutimos
{notas 26 y 46).
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de semilla utilizada (sc o sm). O sea que pusimos a prueba econo-
métrica lo que sugieren los datos discutidos, a saber: si es cierto
que los predios temporaleros, menos capitalizados y menos vinecu-
lados a los mercados, presentan una tendencia mayor a utilizar sc,
y viceversa.?

Lo primero que se tavo que resolver fue la seleccion de las
variables que representen el grado de capitalizacién de las unida-
des. Después de realizar un anilisis de las disponibles a partir de
la “Encuesta de costos”, se seleccionaron las siguientes.?

- La variable “INS” que contiene el vajor de los insumos
utilizados (fertilizantes, herbicidas, etc.), suponiendo que un valor
menor en INS esta asociado a un nivel bajo de capitalizacién.

- La variable “P12” que es la cantidad del producto que se
vende, suponiendo que las unidades menos capitalizadas se carac-
terizan por destinar parte importante de su produccion al autocon-
SUmo.

- La variable “P16”, que representa la cantidad del producto
que se autoconsume, suponiendo que entre menor sea ¢l grado de
capitalizacién mayor serd la proporcién de la produccién que se
dedica al autoconsumo.

- La “I15” o modalidad en la siembra; una variable dummy
definida de la siguiente manera:

115 = 1 si la unidad es de riesgo
0 51 la unidad es de temporal

251 » fuente de informacién usada en el estudio econométrico s Ia misma, es
decir, la proporcionada por la “Encuesta de costos”, que contiene 2 448 registros.

% Durante el procese de especificacién y estimacién del modelo, adernds de
las que finalmente seleccionamos, otras variables fueron consideradas. Dentro de
éstas sobresalen las referentes a la mano de obra propia y alquilada. No las
incluimos, ya sea porque sus coeficientes no fueron significativos, o porque fueron
utilizadas en otro tipo de modelos cuyas pruebas de bondad de ajuste resulta-
ron insuficientes. Nétese que el resultado es compatible con lo que dijimos
en la discusion de los datos de la encuesta, respecto al resultado no esperado sobre
la participacién relativa por tipe de predio de los costos por hectirea de la mano
de obra propia y alquilada en <i costo totat por el uso de este factor (ver cuadro 5B
y supra, nota 24, p. 78). Sin embargo, esto no coincide con los resultados obtenidos
por Bellon y Taylor (Cf. infra, nota 46},
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en este caso se supone que los predios mds capitalizados son los
que cuentan con riego.’

La variable dependiente (I16) es una dummy definida de la
siguiente manera:

116 = 1 si la unidad utiliza semilla criolla
0 si la unidad utiliza semilla mejorada

De acuerdo con lo anterior la ecuacién que se estimé fue:
116 = AC, INS, P12, P16, I15)

donde C es la constante.

El signo esperado de los coeficientes es, en todos los casos,
negativo, a excepcién del coeficiente de P16, que se prevee sea cl
contrario. O sea que esperamos que haya una asociacién negativa
y significativa entre uso de scy compra de insumos, ventas y riego, y
una positiva, también significativa, entre use de sMy autoconsumo.

El siguiente problema a resolver fuc la scleccién de la forma
funcional de la ecuacidn. El tener a una variable cualitativa como
dependiente (es decir una dummy) imposibilita Ia utilizacién de los
métodos tradicionales de estimacién, Por lo tanto, se consideraron
tres alternativas para este caso particular de regresion: ¢l modclo
probabilistico lineal y los denominados modelos probit y logit.*®

Los dos ultimos se diferencian del probabilistico lineal en ¢l
sentido de que no consideran a la variable dummy dependicnte
como un hecho, sino mis bien como una “propension o habili-
dad”.® Esto es, en los modelos probit y logif la variable 116 no mide
si la unidad utiliza o no s¢, sino que tal variable se define como “la

7 Debido a que cuando elaboramas el estudio econométrico aun no tenfamos
acceso a los datos de la “Encuesta” con un desglose por tipo de propiedad (gjidal o
privado}, no incluimos esta distincién,

28 5in embargo, no presentamos los resultados del modelo probabilfstico lineal
debido a que no fueron del todo satisfactorios: ademds de tener una R? baja,
presentaba problemas de autocorrelacitn, Por el contrarie, y como veremaos, los
modelos logit y probit arrojaron resultados aceptables.

29 Véase G. 5. Maddala, 1992, p. 324.



834 MEDIO AMBIENTE: PROBLEMAS Y SOLUCIONES

propensién a utilizar sc”, y con ellos se supone que las variables
explicativas miden tal propensién.
Si tales variables toman la siguiente forma

k
Bo+ 2.Byxy M
j=1

(en donde x; representa la observacién i de la variable j), con esto
es posible establecer el modelo probabilistico:

k
P, = Prob (y, = 1) = Prob(u; > — By + 3 Bx,) (2)
j=1

{donde u; es el término de error). La funcién de distribucién
acumulativa de u puede ser escrita como:

%
P,=F(By+ X Bx,) (3)
j=1

puesto que las y; son realizaciones de un proceso binomial, la
funcion de verosimilitud serfa:

L= 2 Jla-p) {4)

yl_z], y’_=0

la maximizacién de esta funcién a través de métodos de estimacitén
no lineales, da origen al modelo, que serd logit si sc supone que la
distribucién acumulativa de u es logistica, y probit si se supone que
dicha distribucién es normal.

Los resultados obtenidos usando ambos modelos son satisfac-
torios (cuadro 6).39

M Las primeras dos columnas del cuadro corresponden a las estimaciones
originales de los modelos logit y probit con su correspondiente estadistico “f e
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CuaDpro 6
Estimaciones de los modelos logit y probit
Variable Logit Probit Logit-A
Constante 2.7696 1.6206 0.9060
(25.25 (26.47)
INS £0.0036 0.0021 £.0023
{-12.35) (-12.83)
P16 28.9960 14.3443 -1.3918
{3.76) {4.04)
P12 2.2268 -1.2847 -1.3918
(8.13) 8.27)
115 -1.4252 0.8215 418908
(-11.22) (-11.22)
Errores 390 391
Aciertos 2058 2057
Correlacitn 0.530 1.533

Resulta importante notar que, debide a los diferentes supues-
tos sobre la distribucién del término de error u entre ambos
modelos, los valores numéricos de los estimadores no son compa-
rables. Sin embargo, existen algunas alternativas de transforma-
cién para solucionar este problema. Siguiendo un criterio de
Amemiya, los coeficientes del modelo logit fueron multiplicados
por 625 a efecto de hacerlos comparables con los del probit.®!

Adicionalmente tomamos en cuenta que los modelos logit
estdn afectados en su término constante por la desproporcién de
las muestras.®? Para solucionar el problema seguimos la propuesta
de Maddala,?® que consiste en decrecer por “logg — logpe” el
término constante (p) y p2 corresponden a las proporciones de las
observaciones entre los dos grupos). Asi tenemos que p1=.79y
p2= .21y, por lo tanto, log(.79) — log(.21) = 1.32.

student™ entre paréntesis. Explicamos abajo las caracterfsticas de la tercera y tltima
columna.

T Amemiya, 1981, p. 1488.

# Esto se aplica a nuestra base de datos, puesto que en ella hay 1 946 casos en
donde 116 = 1 y 502 con 116 = 0, es decir, hay mucho mds productores que usan sc.

*3G. 5. Maddala, op. «ir., pp. 330-331,
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Esta doble correccion al modelo logit da origen a Logit-A, cuyos
resultados estdn en la tltima columna del cuadro 6.

La R? como una medida de la bondad de ajuste de la regresién
no se aplica cuando la variable dependiente toma solamente dos
valores,* pero existen algunas alternativas para hacer esta medi-
cién. Seleccionamos dos de ellas: la primera consiste en contabili-
zar el nimero de “aciertos” sobre el nimero total de observacio-
nes. Por “acierto” consideramos una estimacién del valor de la
variable dependiente mayor a .5 asociado con el valor original 1, o
bien un valor estimado menor a .5 asociado con un valer original
cero. La segunda alternativa de bondad de ajuste consisti6 sim-
plemente en calcular el coeficiente de correlacién entre la variable
dependiente original y su correspondiente estimacion.

Los resultados al respecto son satisfactorios (por ¢jemplo, hay
84% de aciertos tanto en las estimacienes del modelo logit como
del probit; ver parte inferior del cuadro 6). Ademds, con los ajustes
en los valores de los coeficientes del modelo logit antes menciona-
dos se aprecia que los dos modelos son bastante similares (cuadro 6,
columnas 3 y 4).

Las conclusiones que se obtienen a partir de ambos modelos
coinciden con lo que esperdbamos, por lo anterior, y porque
todos los coeficientes son significativos y todos tienen los signos
previstos,

Esto significa que la hipétesis central se corrobora. O sea que
los productores temporaleros (coeficiente de la variable 115},
que usan menos insumos (coeficiente de la variable INS)y que dedican
parte importante de su produccién al consumo humano (coeficien-
te de la variable P16), por lo que venden poco al mercado {coefi-
ciente de la variable P12), son los que tienen tendencia a usar
semillas criollas {y autéctonas).*®

Asi entonces, los resultados precisos del modelo econométrico
(cuadro 6) no contradicen lo observado directamente a partir de

™ fhid,, pp. 332-335.

35 No hay que olvidar que jos valores estimados de Ia variable dependiente
tienen una interpretacion probabilistica; de hecho y por construccitn, dichos
valores estan limitados al intervalo [0,1].

6 Por supuesto, lo contrario sucede con los productores que aplican SM.
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los datos de la “Encuesta” (cuadros 3 a 5); a saber, que los predios
“tradicionales” son los mds proclives al uso de sc.

De todo lo anterior surge una conclusién preliminar: que el
proceso de modernizacién del agro mexicano acelerari la erosién
genética del mafz.

ESTUDIOS DE CASO SOBRE LA BIODIVERSIDAD GENETICA DEL MAIZ
EN UNA ZONA DE ORIGEN

No obstante que estudios generales como los presentados en la
seccién previa permiten aproximarse al conocimiento de las ten-
dencias en el uso de semillas, sobre los factores que lo determinan
y sobre la asociacién entre uso y caracteristicas de los productores,
sus resultados son insuficientes para el andlisis de la biodiversidad
y erosién genética de las semillas.

Esto no se debe exclusivamente a las caracteristicas de los datos
existentes y a los limites de los estudios econométricos, sino a otras
dos cuestiones, mucho mas fundamentales. Nos referimos al hecho
de que la biodiversidad del maiz no se encuentra distribuida de
manera homogénea a lo largo de todo el territorio nacional. Al
contrario, sélo en ciertas regiones es donde ha sido y sigue siendo
rica; sobre todo en las zonas de origen, donde hay tradicién en el
cultivo a partir de semillas criollas y autéctonas y donde prevalecen
predios campesinos de tipo familiar. Ademds, es practica comun
de estos productores plantar con una combinacién de distintas
variedades de maiz en una misma unidad de produccién, o sea que
es tipico que en un mismo predio se usen tanto semillas mejoradas
como criollas y autéctonas o locales. Lo dltimo sedala la posibilidad
de que la adopcién de semillas de alto rendimiento sea s6lo parcial,
e indica los sesgos que trae consigo el adoptar una visién dicoté-
mica sobre el asunto, es decir, que se suponga que la adopcién de
semillas mejoradas sea para toda el drea plantada en el predio.

La microinvestigacién —es decir, de las unidades— es, en con-
secuencia, componente necesario para elaborar estudios sobre el
estado de la biodiversidad genética de las semillas del maiz y sus
tendencias. Sin embargo, y ain dentro de tal perspectiva, persiste
la ignorancia sobre qué tan profunda sea la erosién genética de las
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semillas. A nuestro parecer, hay dos razones que explican tal
situacion. En primer lugar, la naturaleza del sujeto de andlisis exige
el enfoque interdisciplinario, que combine la teorfa y los métodos,
tanto de la ecologia cemo de las ciencias sociales. En segundo lugar,
y probablemente como resultado de la ausencia de un enfoque
interdisciplinario, los investigadores carecen de modelos especifi-
cos, hipétesis y datos que relacionen la diversidad genética con las
pricticas y decisiones de los agricultores de los pafses en desarrollo.

Afortunadamente, empiezan a publicarse estudios que intentan
superar estas limitaciones; dos de ellos estin basados en trabajos
de campo para el mafz realizados en Chiapas, uno de los estados
mds importantes de México en la produccién del grano, donde
subsiste la biodiversidad en los predios familiares o campesinos.?’

A partir de otro trabajo sobre la diversidad en el cultivo del
maiz en tal estado se sabe que, no obstante los profundos
cambios ahi ocurridos, todas las razas coleccionadas en 1947
seguian presentes en 1971. Asi pues, la introduccién de las
semnillas mejoradas desde 1946 no significé el reemplazamiento
de las locales, sino su incorporacién al repertorio de semillas
usadas. El proceso de administracién y seleccién del nuevo
germoplasma fue similar al aplicado para las razas locales; en
consecuencia la homogeneidad de las nuevas variedades fue
transformada en poblaciones heterogéneas de polinizacién abier-
ta. La razén que podria explicar el fenémeno es que cada tipo
de semillas es adecuado para cierto nicho socioecolégico (defi-
nido por las condiciones de temperatura y evaporizacién, por el
destino del cultivo, etc.} y que €l procesc de cambio ocurrido en
Chiapas ha creado nuevos nichos, sin haber destruido la totalidad
de los antiguos. Entonces, las variedades nuevas pudieron ser
incorporadas sin la destruccién de las viejas.?®

Sin embargo, y como afirman Brush et al., no puede supo-
nerse a priort que los cambios socioecondémicos, tendrin como
resultado la creacién de nuevos nichos; por el contrario, también
puede suceder que tales modificaciones lleven a Ia homogeneiza-
cién y a la creacién de unos cuantos nichos a expensas de otros.

37 Brush ef al., 1989, pp. 316-318 y M. Bellon y Edward Tayler, 1993, p. 767.
38 véase R. Ortega-Paczka, 1973, citado per Brush e al.,, 1988, pp. 317-318.
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La evaluacién del estado de la biodiversidad del maifz, bajo
distintas condiciones socieconémicas, debe ir mds alld del simple
recuento de la presencia o ausencia de razas;®® idealmente se
deberia medir la participacién relativa de razas y sus diversos
genotipos. No obstante, debido a la gran cantidad de mimeros
involucrados, el segundo tipo de medicién es muy dificil 40

En el estudio de caso de una regién de Chiapas, Brush v
asociados evitan caer en tales sesgos al distinguir las semillas
usadas segun raza y variedad. Los autores se basan en la informa-
cién recabada a partir de una encuesta realizada en el verano de
1987 en una zona del municipio chiapaneco de Ocozocoautla. La
regién es heterogénea en cuanto a régimen de propiedad —hay
ejidos y pequefios propietarios— y tipos de suelo —los campesinos
producen en tierras con pendiente y planas—, por lo que los
hallazgos pueden tomarse como representativos de otras zonas
similares o de ciertas dreas mds grandes. Ademds, el hecho de que mu-
chos de los hogares encuestados cultiven en ambos tipos de tierra®!
permite estudiar las pricticas seguidas por predio a partir de las
diferencias en la calidad de su factor de produccién basico.

Los principales resultados de estudio de Brush e al., son los
siguientes: aun cuando los campesinos cultivan en la misma unidad
tanto semillas mejoradas (sM) como locales (sc), Ia proporcién de
drea plantada con las primeras es mayor en las tierras planas.
Ademids, mientras que en este tipo de tierras se practica el mono-
cultivo rotativo {maiz, cacahuate, algodén y frijol de soya), se usa

9 FI limitarse a wna medicién de este tipo puede cenducir a conclusiones
erréneas sobre el estado de la biodiversidad. Por ejemplo, puede ser que haya el
mismo numero de razas en dos periodos, pere que el grado de representatividad
de cada una de ellas haya cambiado en el lapso transcurrido. Digamos que en el
periodo inicial cinco razas representaron 80% del drea plantada, mientras que para
el segundo sélo dos razas contribuyen a formar este mismo porcentaje. En este caso,
aun cuando e} mismo niimero de razas se usen en los dos periodos, la biodiversidad
se habra reducido. Brush et ¢, 1988, p. 318. En lo que sigue discutiremos los
hallazges de estos autores, presentados en ibid., pp. 318-326.

Una alternativa es lo que hicimos tentativameute en el plano macro, es decir,
estudiar cuiles son las participaciones de las semillas compradas y autoconsumidas
en la produccién (supre, pp. 71-87).

41 Como promedio, cultivan 3.4 hectireas en las laderas de montes y 8.4
hectireas en tierras planas, ibid, p. 320.
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traccién animal o tractores y se recurre a los insumos comprados
(fertilizantes, pesticidas y herbicidas), en las inclinadas se practica
el cultivo intercalado, usando herramientas manuales y recurrien-
do menos al uso de insumos comprados.

A partir de un estudio estadistico con base en los datos recaba-
dos, los autores también concluyen que hay una asociacién positiva
entre la seleccién de sM y el acceso al capital; o sea que, entre mas
disponibilidad de este recurso, mayor tendencia al uso de sm,#2

Aunque el estudio de Bellon y Taylor también se basa en
informacién recabada en la misma zona del municipio de QOcozo-
coautla, tiene sus diferencias respecto al de Brush y asociados: el
trabajo de campo se hizo en 1988 y 1989; el nimero de encuestados
es mayor, pero solo incluye a los ¢jidatarios que estdn ubicados en
la zona plana. Ademds, el estudio es mds concreto y se basa en un
modelo econométrico riguroso: tiene el propésito de probar em-
piricamente cémo la percepcién de cada uno de los productores
campesinos respecto de la calidad de sus tierras (es decir, cémo la
“taxonomia popular”, de los propios productores) configura su
eleccién tecnolégica, y en particular, su seleccién de semillas.*? En
su modelo, Bellon y Taylor relacionan a los tres tipos de semillas
mads usadas por los integrantes del ejido con cuatro calidades de
suelo segiin la taxonomia local, y con otras variables exégenas.*

* Cabe aclarar que este iltimo resultado es tentativo, Debido no sélo al
pequeio tamaiio de la muestra y a la ausencia de otro tipo de datos —limitaciones
que los propios autores reconocen—, sine porque tenemos dudas sobre la forma
en que se hizo el =studio estadistico. Por ¢jemplo, el texto no es claro sobre el
procedimiento seguide para obtener el resultado a partir de datos por productar,
que cultiva usando varios tipos de semillas tanto en las laderas como en las zonas
planas; en consecuencia, para tener resultados sobre el efecto del acceso al capital
en la seleccién de semillas habrd que separar ef capital que usa en tierras planas del
que aplica en las laderas.

*¥ Gon ello los autores toman claramente en cuenta la diversidad de las
condiciones fisicas existentes dentro de un mismo predio y analizan la cuestién
cuantitativarnente, aigo que no se habfa hecho con anterioridad. Cf. M. Bellon y J.
E. Taylor, 1993, pp. 763-786.

* I as semillas son de alto rendimiente, locales e intermedias. Las calidades de
suelo las definen de acuerdo con la taxonomia loca), siendo, por orden de calidad:
tierra negra, tierra baya y colorada, tierra colorada amarilla y tierra cascajosa. El
reste de las variables exégenas son: un indice de la fragmentacién de los predios, la
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Los resultados muestran que hay una relacién significativa
entre la calidad de Ia tierra y la seleccién de semillas, o sea que no
contradicen la hipétesis de que la taxonomia popular configura la
seleccion de la variedad de semillas aplicadas. En concreto, la
tierra de mayor calidad (la negra} tiene una asociacién positiva con
el uso de variedades mejoradas e intermedias; en contraste, este
tipo de tierra no tiene efecto significativo en el 4rea plantada con
semilla local. Asimismo, a medida que Ia calidad de la tierra
decrece, los campesinos cambian hacia el uso de la semilla interme-
dia y después, hacia el de la local. En consecuencia, la peor tierra
{la cascajosa) tiene un efecto positivo en el uso de la semilla
autéctona y ningiin efecto significativo en el de las otras dos.

Por lo que respecta a los parametros estimados del resto de las
variables, los autores obtienen los resultados siguientes. Los pro-
ductores que logran resolver los problemas de crédito y capital
humano tienden a aplicar semillas mejoradas (sm); la fragmenta-
cién de los predios estd asociada negativamente con el uso de este
tipo de semiilas; los agricultores mas jévenes las usan mis que los
viejos y lo mismo sucede con los campesinos “ricos” respecto a los me-
nos ricos y a los pobres, y los agricultores que reciben ingresos
adicionales a los del predio adoptan menos sM.

Los resultados también indican que el acceso a trabajo mas-
culino familiar juega un papel significativo en el uso de semillas
locales y que el trabajo familiar no explica el uso de sm. Lo dltimo
coincide con la previsién de los autores de que, debido a su
intensidad en tiempo, el cultivo a partir de sm requiere de trabajo
asalariado intensivo, en un periodo corto. Ademas, el estudio
cuantitativo indica que el uso de variedades locales estd asociado
con la produccién familiar, no comercial y de baja aplicacién de
insumos comprados.

En sintesis, los trabajos micro de Brush y asociados y de Bellon
y Taylor muestran que la adopcién de semillas de maiz de alto

edad de los integrantes y su escolaridad, si es rico ¢ pobre, ¢l nimero de nifios
adultos en el predie y si hubo, durante 1988, ingresos provenientes de activi-
dades fuera del predio. Es importante mencionar que la clasificacién popular de
los suelos en la zona coincidié con la que resulté de un andlisis de laboratorie
a partir de muestras de los mismos suelos. Jbid, p. 772 y cuadro 5, p. 776.
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rendimiento (sM), por lo menos en una de sus zonas de origen, no
es un proceso dicotémico; por el contrario, tal adopcion es un
fenémeno parcial, que no s6lo depende del grado de aversion al
riesgo,’ sino también de la calidad de la tierra (su grado de
declive de acuerdo con el estudio de Brush et al., o al tipo de tierra
en si, conforme a Bellon y Taylor), del acceso a recursos, del grado de
fragmentaci6n de los predios y de su vinculacién con los mercados.
Ademss, el estudio econométrico de Bellon y Taylor remite a
ta posibilidad de que haya una correlacién negativa entre el uso de
sMy la biodiversidad en el plano de los predios, aunque subsista en
ellos el uso combinado de semillas autéctonas, criollas y mejoradas.

HACIA UN DIAGNOSTICC DE LA BIODIVERSIDAD GENETICA DEL MAfZ EN
MEXICO; RESULTADOS, PROBLEMAS DE ANALISIS Y PERSPECTIVAS

Los hallazgos a partir de Jos estudios en los planos nacional y local
tienen importantes coincidencias que permiten decir lo siguiente:
los predios pequefios que cultivan en tierras de peor calidad (en el
plano macre, los predios temporaleros con bajas “rentas”) o mds
fragmentados y con tierras mis heterogéneas (en los estudios de
caso); los menos vinculados a los mercados y con menor acceso al
capital e insumos, son los que tienden a aplicar mas semillas
criollas y locales y los que mantienen la biodiversidad del maijz.*®
O sea que, los predios “tradicionales” (muchos de ellos ejidales)
son los que conservan la diversidad del grano.

1 L os estudios sobre la adopcidn parcial de las semillas de altos rendimientos
se han centrado en enfatizar ¢l riesgo y la aversién a él, sin tomar en cuenta la
heterogeneidad ecolégica. Lo anterior puede llevar a recomendaciones erradas en
materia de politica. Por ejemplo, supdngase una situacién de heterogeneidad
ecolégica en donde los agricultores hayan seleccionado una combinacién éptima
de semillas, incluyendo las mejoradas. En este contexto una politica dirigida a
impulsar Ia generalizacién y uniformidad en el uso de s puede provocar patrones
de cultive ineficientes (ibid., pp. 763-764 y 781).

45 Un aspecto en el que no hay ceincidencia entre los datos nacionales y los
microhallazgos es el que se refiere al uso de trabajo familiar y asalariado. Como
anotamos en la seccion 3, los datos de la “Encuesta de costos” indican que Ia
participacion de la mano de obra familiar en el costo por hectdrea por ¢l uso del
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Para elaborar un diagndstico mds profundo, y en ausencia de
datos para todo el pais, se podrian tratar de extrapolar los resulta-
dos precisos de estudios elaborados en el plano regional o de los
hogares y predios campesinos. Sin embargo, la conexién entre la
biodiversidad regional o en los predios y la agregada cs muy
compieja,

Un aspecto de los problemas involucrados en tales intentos de
generalizacién tiene que ver con la heterogeneidad ecologica y
de formas en las que se produce el maiz en México. Por ejemplo,
resultarfa tan sesgado decir que en el pafs subsiste y sc mantendra
la diversidad genética del grano con base en lo que sucede en
comunidades de origen genético del maiz y de productores “tradi-
cionales”, como lo seria argumentar lo contrario, a partir de lo que
sucede en regiones donde se practica la agricultura comercial.

Tampoco serfa aceptable hacer generalizaciones a partir de las
practicas de cultivo de unidades especificas. Esto debido a que
cada hogar campesino usa y combina en forma distinta varios tipos
de semilla. En consecuencia, la diversidad agregada podra scr
mayor a la que se encuentra en una unidad.*’

Si Jos hallazgos logrados son insuficientes para conocer la
biodiversidad del maiz prevaleciente en México, mucho mds lo
serdn para diagnosticar el grado de su erosién genética y hacer
predicciones al respecto. Los resultados de los trabajos de campo

factor trabajo es mayor en los predios que usan sm. Ademas, los resultados del estu-
dio econométrico en el plano nacicnal mostraron quc las variables sobre uso de
trabajo propio y alquilado no tuvieron poder explicative (supra, notas 24 y 26,
pp- 78-82). Por su parte, Bellon y Taylor sugieren que el uso de trabajo familiar no
cs clemento que expligue la plantacién de semillas de alto rendimicente (op. cit., pp.
777 y 780). Una posible razon del tipo de resultados obtenidos a partir de los datos
dc la encuesta, es decir, de que el peso de la mano de obra familiar sea mayor para
los predios que usan $M, seria la forma en gue ahi se culeula ol costo de este tipo de
trabajo. El procedimiento seguido en fa encuesta fue imputarle al trabajo familiar
el salario vigente en la regidn. La sclucion del problema merece, pucs, un estudio
que esta por hacerse.

47 problemas adicionales en la extrapolacion de los datos micre se refierenala
frecuencia del uso de distintas varicdades de semillas en un mismo predio o entre
predios; al intercambia existente de semillas entre hogares, y a los procesos concien-
tes dc los hogares de selecién para mantener la diversidad. Véase S. Brush, §. E.
‘Taylor y M. Bellou, 1992,
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en las zonas campesinas o de origen que sugieren el mantenimien-
to de la biodiversidad en los hogares no nos aseguran que el
fenémeno se prolongard indefinidamente, y Ia tendencia macro
observada de que ¢l agro tiende a la homogeneizacién, al mono-
cultivo y a la comercializacion, no aporta la informacién suficiente
para conocer el grado de erosién genética del grano.

Adin con todas estas limitantes, es posible hacer una reflexién
general acerca de las perspectivas de la erosién genética del maiz
en México.

No obstante los profundos cambios que ha experimentado el
agro mexicano, subsisten los predios familiares que cultivan en
tierras heterogéneas —muchas de clias no aptas para el uso de sm—
¥ con escazo acceso a recursos, Es, precisamente en ellos, donde se
mantiene la biodiversidad del maiz y son pues, las precarias condi-
ciones en las que producen los campesinos pobres las que explican
¢l mantenimineto de la riqueza genética del grano.

En otros términos, el estudic presentado a lo largo del texto
muestra que €l uso de sM del maiz en México estd frenado por €l
bajo poder de capitalizacién del campesinado. En consecuencia, la
superacién de tales limites a partir de, por ejemplo, la ampliacién
del mercado de crédito y del mejoramiento de la calidad de las
tierras —por medio de inversiones y de obras en irrigacién—,
acelerardn el proceso de erosion genética del maiz. Otro componenie
de la modernizacién que contribuiria a la pérdida de biodiversidad
del grano serfa el abandono de las tierras por la creacién de alterna-
tivas de empleo. A lo anterior habrifa que afiadir la posibilidad que
abre la reforma ejidal de profundizar los vinculos de los productores
maiceros con los mercados y la probabilidad de que sean exitosos los
esfuerzos de las instituciones dedicadas a la creacidén de insumos de
alta productividad, por obtener semillas mds de acuerdo con las
condiciones de produccion de los agricultores pobres.

En fin, es muy probable que los procesos de modernizacién
hagan efectivo el riesgo de erosién de la riqueza del maiz prevale-
ciente en México,*8

** A partir de sus estudios para Chiapas y Asia, Brush o al (1988 y 1992,
respectivamente) afirman que la hipétesis sobre la erosién genética a causa de la
aplicacidon de las semillas mejoradas es exagerada. 5in embargo, no insisten en
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Como la pobreza rural existente es inaceptable y la pérdida de
biodiversidad es un costo muy dificil de recuperar, es necesario y
urgente que se tomen medidas para superar la pobreza, y al mismo
tiempo, evitar la erosion.

RFEFLEXIONES FINALES

Las dificultades que enfrenta ef estudio general de la sustentabili-
dad del desarrollo econémico fos comparten los andlisis de los
conflictos entre éste y el mantenimiento de la biodiversidad gené-
tica de los cultivos, y el mas especifico sobre la conservacion de la
diversidad del maiz. Ademds de que tales estudios, por la misma
naturaleza de su objeto de anilisis, deben ser interdisciplinarios,
requieren de una amplia base de datos y se enfrentan a la enorme
incertidumbre que produce el desconocimiento del sinnumero de
factores envueltos, de las interacciones entre los fenémenos globa-
les y los especificos y de los efectos de la ampliacién del conoci-
miento cientifico y tecnolégico. Los problemas se profundizan,
sobre todo en el caso de los paises en desarrollo, al no tenerse la
informacién necesaria para elaborar diagnésticos precisos, y al
ignorarsc las consecuencias que sobre la ecologia tendrin los
profundos procesos de desregulacién estatal adoptados a partir de
la década pasada. ‘

En la introduccién mencionamos que ¢l germoplasma de las
serillas es base de la ingenieria genética e insumo fundamental
para la obtencién de semillas mejoradas, por lo que el grado de
biodiversidad en el acervo de semillas define y limita las opciones
de los cientificos involucrados en estos procesos.

Entonces, el mantenimiento de los recursos genéticos de los
cultivos tiene un valor econdémico derivado de su contribucion,
como insumos al desarrollo tecnoldgico de las semillas, para los

que ¢l uso de las autdetonas y criollas se debe a Ips precarias condiciones en
las que producen los campesinos pobres del mundae y no expresan preacupa-
cién sobre la posibilidad de que tal prictica desaparezca cuando mejore su
situacién, Podria entonces ampliarse la conclusién de tos autores diciendo que,
mientras los campesinos del tercer mundo sigan produciendo en condiciones
precarias, se Teducira el peligro de pérdida de la biediversidad genética.
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aumentos futuros en la productividad del agro. Tenemos pucs la
certeza de que el valor econémico del germoplasma es positivo,
no obstante lo imperfecto del conocimiento de los recursos genéti-
cos contenidos en el acervo de germoplasma existente y del poten-
cial que tal stock tiene en cuanto al cumplimiento de los objetivos
especificos de la investigacién agricola en el futuro.

También dijimos que la conservacién ex situ tiene serias limita-
ciones y sabemos que la mayor diversidad de las semillas ain se
localiza en las zonas de origen, es decir, en ciertas regiones y nichos
ecolégicos del tercer mundo. Sin embargo, hay elementos para
decir que, en tales dreas, la riqueza genética de los cultivos se estd
reduciendo y bajara aiin mas con el desarrollo econémico.

Es irénico que el éxito de esfuerzos por incorporar las semillas
de alto rendimiento sea uno de los causantes de la pérdida irre-
versible de los recursos genéticos de las semillas en amplias regio-
nes de los pafses en desarrollo; en particular, en aquellas con la
mayor calidad en cuanto al ambiente agro-ecolégico. Seria aiin mads
irénico que resultaran exitosos los esfuerzos recientes de las insti-
tuciones productoras de semillas hibridas para que los productores
de las zonas ecoldgicamente menos favorecidas adopten sus nuevas
generaciones de semillas mejoradas, es decir, mds apropiadas a sus
condiciones de produccién y medio ambiente.

Una estrategia de investigacién agricola y de conservacién
genética de las semillas deberd entonces tomar en cuenta los con-
flictos existentes cntre el logro, en el corto plazo, de aumentos en
la productividad —por medio de la adopcién de una nueva tec-
nologia de semillas de alto rendimiento— y la realizacién, en el
largo plazo, del potencial productivo que tendria la investigacion
agricola a partir de la preservacién in situ de los recursos genéticos
de las semillas.

En nuestra opinién, una estrategia optima serfa la que combi-
nara la investigacién y difusién det uso de semillas mejoradas con
politicas que promovieran la conservacion ir situ, en conjuncién
con los métodos de proteccidn ex situ prevalecientes.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE
EL USO DE INSTRUMENTOQS ECONOMICOS
EN LA POLITICA AMBIENTAL
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La inquietud sobre la inclusién de instrumentos econdmicos (aque-
llos que cambian la percepcién y el buen manejo social de los
recursos naturales) es resultado de los crecientes costos de los pro-
gramas tradicionales de control y prevencién de la contaminacidn,
la complejidad de normar y vigilar a un gran namero dc agentes
econémicos v la diversidad de nuevos problemas ambientales. La
ponencia pretende contribuir al andlisis de la inclusién de instru-
mentos econémicos en la politica ambiental. Est dividida en dos
partes. En la primera presentaré una reflexién sobre el uso de los
instrumentos econémicos en la politica ambiental. En la segunda
mencionaré algunas de las causas por las que, a mi entender, los
instrumentos econdémicos no han sido utilizados en la politica
ambiental mexicana, asi como las condiciones que facilitarian su
uso futuro,

INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Las bondades teéricas de los instrumentos economicos para con-
trolar la contaminacién fueron demostradas hace mds de 70 afios
por el economista britinico Cecil Pigou. Segun la teorfa econémi-
ca, el problema de la contaminacién surge por la posibilidad de que
algunos agentes transfieran a otros, sin que haya compensacion
de por medio, parte de los costos que sus acciones originan. El
agente que contamina, al no cargar con los costos de sus acciones,

101
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no tiene ningin incentivo para cambiar su conducta, y asf, reducir
los costos sociales que sus acciones provocan.

Hay una gran cantidad de casos que ilustran lo anterior;
seleccioné los ejemplos de un productor y un consumidor. Los
ejemplos también muestran que el problema de la contaminacién
no es exclusivo de las economias de mercado, ni se trata de una
lucha entre villanos y virtuosos; también apuntan a que el fenéme-
no de la contaminacién es estructural y hace que personas, como
cualquiera de nosatros, contaminen, en el curso de sus actividades
cotidianas de consumo o produccion.

Tomemos a un empresario que produce un bien X. Compra
materias primas y emite contaminantes al aire {es decir, usa la
atméosfera como tiradero). El empresario tiene que pagar por todas
las materias primas que compra en el mercado, cosa que no sucede
con los servicios de la atmdsfera. En consecuencia, serd muy
cuidadoso con el uso de los materiales € insumos por los cuales
pagé y no tendra la misma actitud respecto del aire, €l insumo por
el cual no pagd. Esto serd especialmente cierto si la contaminacién
que genera se va a otro lugar.

El consumidor también puede ocasionar problemas ambienta-
les. Cualquier persona que use automévil considera los costos que
ello tiene, entre los cuales nunca estd la contaminacién que ella
misma ocasiona. Si la gasolina es cara el individuo cuida su uso, tal
y como lo hace con las refacciones, porque ambas le cuestan. Si esto
no sucede, como en el caso de la contaminacién, al consumidor no
le importa ir dejando una estela de gases, pues no sufre las
consecuencias de su accién. En esta situacién el individuo no
“internaliza” el costo social que por usar el automévil estd provo-
cando. En consecuencia, en las economias de mercado el coche se
usa mis de lo que serfa socialmente deseable.

Con lo anterior quiero subrayar dos ideas. Primero, que desde
¢l punto de vista econémico, el problema esencial de la contami-
nacién son los costos transferidos de los individuos a la socie-
dad. Segundo, que el problema de la contaminacién en las
economias de mercado no se trata de un problema de buenos
contra malos; tampoco se trata de un problema causado por
empresarios ambiciosos, autoridades incompetentes ni consumi-
dores irracionales e inconscientes. La misma estructura de los



INSTRUMENTOS ECONOMICOS EN POLITICA AMBIENTAL 103

sistemas de mercado, ofrece sefiales que traen consigo un uso
ineficiente de los recursos.

Entendido y aceptado este principio, la solucién del problema
parece cvidente, por lo menos desde el punto de vista de los
economistas: que los agentes econémicos cubran todos los costos
sociales que sus acciones originan. En csta idea estd basado el
principio de que “el que contamina paga”. Al respecto, deseo citar
de una publicacién de la ocpE lo siguiente: “El tener los precios
adecuados, esto es, que incorporen todos los costos sociales, es
seguramente el factor mas importante en la bisqueda del desarro-
llo sostenible. Los precios de kas materias primas y productos
deben reflejar apropiadamente su costo social y ademds, se debe
poder asignar precios al uso del agua, €l aire y el suclo, que en la
actualidad son usados sin costo alguno como tiraderos.”

Los instrumentos econéricos pueden ser definidos de acuer-
do con lo anterior, como aquelios que influyen cn los costos y los
heneficios privados de los agentes que toman decisiones que afec-
tan el medio ambiente. El objctivo de aquéllos es incidir en la
conducta, cambidndola de tal manera que sca mas favarable hacia
el ambiente. Una ventaja de estc tipo de instrumentos ¢s que no
requieren de un cambio en la mentalidad de las personas. Estoy
convencido de la necesidad de luchar para que esto se aplique. Sin
embargo, €l cambio no se dara en el corto plazo y la solucién a
algunos problemas de contaminacién no puede esperar.

Algunos ejemplos de instrumentos econodmicos son:

Cargos por emision. Si al productor del que hablamos antertor-
mente se le cobrara por la cantidad y toxicidad de las emisiones que
produce. En México, en la acwualidad existe un cargo por la
descarga de aguas residuales. Dicho cargo es proporcional al
volumen vy a la toxicidad de las descargas.

Impruestos indirectos. En el caso en el que medir las cmisiones sca
imprictico, se puede gravar el uso de un bien o insumo asociado
a las emisiones. Un ejemplo serfa la aplicacién de un impuesto a las
gasolinas proporcional al dafio ambiental que causaran. Micntras
mids téxico fuera un combustible mayor seria ¢l impuesto.

Sistemas de deposilodevolucion. Gon frecuencia, la disposicion
final que se hace de un bien o insumo crea problemas ambientalcs,
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que podrian evitarse si se hiciera acopio adecuado de los materia-
les desechados. Los casos de los aceites lubricantes y las llantas
ilustran este problema. Para promover la disposicién final adecua-
da, podria exigirse un depésito al momento de adquirir el bien. El
depésito sélo se devolveria si el material usado se entregara en
centros autorizados. Al igual que se hace con los envases de
refrescos, podria exigirse un depésito en la adquisicién de lantas.
El depdsito se devolverfa cuando se entregara la Ilanta usada en
centros autorizados.

La economia ambiental nacié cuando, en los afios sesenta, los
problemas de la contaminacién ocuparon lugares importantes en
la agenda politica. La principal actividad de investigacién de los
economistas ambientales fue la de sugerir instrumentos que inter-
nalizaran los costos sociales. Simultineamente, probaron en forma
tedrica las ventajas; principalmente la eficiencia que dichos instru-
mentos poseian en relacidn con los tradicionales. Ademds, los
instrumentos tradicionales conocidos como de “comando y con-
trol”, incluyen regulaciones directas como imponer el uso de
tecnologias o fijar niveles maximos de contaminacién.

¢Por qué debe hacerse mayor uso de los instrumentos
econdmicos?

Dado que una preocupacién fundamental de la teoria econémica
es el logro de ia eficiencia en el uso de los recursos, no es de
sorprender que, segiin los economistas, la principal virtud de los
instrumentos econdmicos sea la eficiencia. No obstante, la eficien-
cia, como la definieron los primeros economistas ambientales
{(igualacidn de los costos y beneficios incrementales de abatimiento
dc la contaminacidn) es practicamente imposible de alcanzar en el
mundo real. Sin embargo, los instrumentos econémicos alcanzan
con frecuencia una meta menos ambiciosa pero también muy
importante, la de costo-efectividad. Un instrumento es costo-
efectivo si alcanza una meta fijada previamente al menor costo
posible. Los instrumentos econémicos son costo-efectivos por-
quc permiten que los agentes escojan las formas que mds les
convengan para hacer frente al nuevo entorno econémico y
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porque igualan el costo incremental del control de la contamina-
cidnentreagentes.

Otra virtud de los instrumentos econdmicos frente a los tradi-
cionales, es que proveen incentivos dindmicos. Los instrumentos
tradicionales se basan en normas que deben cumplirse y, en
consecuencia, una vez que los agentes los han adoptado, no tienen
incentivos para seguir modificando sus acciones de tal forma que
reduzcan los efectos negativos en el ambiente provocados por sus
actividades. En contraste, un instrumento econdmico €s un costo
que el agente “internaliza” permanentemente, por lo que siempre
tiene un incentivo para controlar la contaminacién. Esto promueve
el desarrollo tecnoldgico.

¢8i son tan maravillosos los instrumentos econdmicos, por qué
no se han usado?

Al principio de la década de los sesenta, cuando los problemas
ambientales aparecieron prominentemente en las agendas de poli-
ticas pablicas, los economistas estaban confiados en que, debido a
la solidez de sus teorias, sus recomendaciones itban a ser muy bien
acogidas. Sin embargo, como ya mencioné, esto no sucedié sino
hasta finales de la década de los ochenta. Anteriormente, se habian
aplicado cargos con fines recaudatorios para financiar medidas o
programas ambientdles, y no para cambiar la conducta de los
agentes economicos,

{Por qué fue asi y cudles son las razones que explican el
cambio? Los instrumentos econémicos han pasado a formar parte
de la politica ambiental de algunos paises debido a que fue sélo en
fechas recientes que los economistas se preocuparon por cubrir un
terreno mds amplio del que tradicionalmente habfan tratado sus
estudios. Muchos afios tuvieron que transcurrir para que los eco-
nomistas pasaran de conceptos generales al disefio de mecanismos
efectivos y pricticos que incorporan consideraciones y restriccio-
nes tecnolégicas, institucionales y politicas del mundo real. Este
fue el paso que debieron dar las propuestas de instrumentos
econémicos para ser tomadas en cuenta en el disefio y puesta en
practica de politica ambiental.
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Desde mediados de los ochenta, los economistas incluyeron
otras dimensiones (ademads de la eficiencia) en la evaluacién de los
instrumentos de politica ambiental. Dentro de ellas destacan el
costo-eficiencia, la flexibilidad de los instrumentos propuestos, las
cuestiones relacionadas a la equidad (aspecto muy importante para
paises como México), los requerimientos de informacién y la acep-
tacién politica,

¢Por qué en México se ha preferido el control directo a los
incentivos de mercado?

La regulacién ambiental en México estd basada, casi en su
totalidad, en el control directo y tiene un alto nivel de detalle.
Prueba de ello es que existen normas técnicas ecoldgicas defini-
das hasta por giros industriales. Esto obedece a varias razones, a
saber:

- Los reguladores aprecian tener mayor control sobre el resul-
tado final. Desean ver que cierta fibrica instale detcrminados
equipos y que las emisiones se reduzcan en una cantidad predeci-
ble. Los incentivos econdmicos implican esperar la reaccion de los
agentes, que a lo mas puede ser modelada,

- Los regulados piensan que tienen mds poder de negociacién
si la regulacién se adapta a sus condiciones especificas.

- Gran parte de la regulacién ambiental en México ha respon-
dido a presiones politicas, muchas veces circunscritas a una locali-
dad y a un grupo afectado. En esos casos, al desearse un resultado
inmediato, se utilizan las dnicas herramientas disponibles {nor-
mas, permisos, ctc.), las cuales muchas veces, por definicién, son
vilidas a nivel nacional.

- Los grupos ambientalistas y las personas que demandan
mayor calidad del medio ambiente no estdn familiarizados con ¢l
funcionamiento de los instrumentos econdmicos.

- No existe un marco regulatorio adecuado para incorporar
los sistemas de incentivos econdmicos. Es posible utilizar algunos
ya existentes, como las leyes fiscales, pero pueden no tener la
precisién geografica necesaria ni todos los elementos bajo control.
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- Se piensa que utilizar los precios como instrumentos de
control tiene efectos distributivos regresivos.

- Se piensa que los incentivos econémicos, sobre todo cuando
se incorpora el principio de “el que contamina paga”, son inflacio-
narios.

- Con frecuencia las medidas de control directo buscan crear
infraestructura para el tratamiento y prevencién de la contamina-
cién. Como hemos visto anteriormente, no estd claro que siempre
la infraestructura que promueven este tipo de medidas sea la
forma m4s costo-efectiva de resolver los problemas. Sin embargo,
cuando se parte de una situacién en la cual no existe infraestruetu-
ra de control, es muy probable que si los instrumentos de control
directo estan bien disefiados, éstos promuevan la creacidn de la
infraestructura necesaria.

éPuede esperarse un cambio?

A continuacién se enlistan algunas variables que facilitarfan la
inclusién de los instrumentos econdémicos en los programas de
control y prevencién de la contaminacion.

Costos marginales crecientes y diferentes entre empresas

Mientras mds contaminacién se abate, mds caro es controlar unida-
des adicionales. Por ejemplo, controlar el primer 80% de emisiones
de algin proceso puede ser tan caro como controlar el siguiente
10%. Ademds, entre empresas estos costos pueden ser diferentes
porque el tamafio o la edad de la planta sea diferente. Al aumentar
los costos ripidamente, se debe estar seguro que cada esfuerzo
adicional de control se realice al menor costo social. En la medida
en que los costos marginales entre empresas sean diferentes, los
instrumentos econémicos pueden alcanzar la misma meta pero
a un costo menor, porque el abatimiento de la contaminacion es
ilevado a cabo por las empresas a las que implica menores
costos.
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Capacidad creciente de medir

Una condicién necesaria para poder aplicar los instrumentos eco-
némicos es que las emisiones contaminantes se puedan medir. La
capacidad de medir emisiones ha sido ampliada significativamente
gracias a avances tecnoldgicos, Por ejemplo hasta hace muy poco
tiempo no se podian cuantificar las emisiones de fuentes moviles
consistentemente y de forma prictica. Estas restricciones hicieron
que los economistas vieran el precio de la gasolina como un
instrumento alternativo a los cargos por emisién. En la actualidad,
se estdn disefando formas mds finas y practicas de medir consis-
tentemente tanto las emisiones como 1a toxicidad de una gran
variedad de actividades, entre ellas 1a de conducir un automovil.

No importa la localizacidn del emisor

Otra variable importante que facilita la adopcién de instrumentos
econémicos es cuando para efectos de los dafios que causa la
contaminacién, no importa la localizacién de los agentes emisores.
Es el caso de los problemas globales como el agotamiento de la
capa de ozono o el efecto invernadero. Un ejemplo a nivel local es
la contaminacién atmosférica causada por fuentes mdéviles. En
estos casos los instrumentos econémicos son mas adecuados sim-
plemente porque si importara la localizacién tendrfan que hacerse
cargos a la medida, lo cual necesitaria mucha informacién y serfa
administrativamente muy complejo.

Fuente de ingresos

En la medida en que las preocupaciones presupuestales scan
importantes, los instrumentos econdmicos se veran mas favorables,
ya que se traia de una fuente potencial de recursos.

Cambio en la actitud respecto del mercado

Durante mucho tiempo en México se tuvo un sesgo ideologico en

contra del mercado. El mercado €s un mecanismo poderoso por-
que permite, sin grandes costos, coordinar una enorme cantidad
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de acciones. Por otra parte, es bien sabido que los sistemas de
mercado tienen fallas estructurales que hacen que la asignacion
de recursos naturales no sea la mds deseable desde el punto de
vista social. En el caso de los problemas de contaminacién, el
mercado corregido con politicas adecuadas puede ser un instru-
mento sumamente ttil para mandar sefiales e incentivos a los
agentes. Ir en contra de las decisiones de los agentes econ6micos,
o en otras palabras en contra del mercado, encarece los programas
y limita su efectividad.

Credibilidad

Otro aspecto importante en la politica ambiental es la credibilidad
a largo plazo. Los instrumentos econdmicos funcionan cuando
cambian los beneficios y los costos de los agentes econémicos. Sin
embargo, si dicho cambio no se percibe como permanente, es muy
probable que las decisiones no cambien en la direccién pretendida
o por lo menos en la magnitud que se desea.

Un ejemplo seria un aumento en el precio de la gasolina. El
efecto seri el esperado (la sustitucién de autos grandes por aque-
llos de menor cilindraje, el uso de otros medios de transporte, etc.)
si la gente cree que la medida sera permanente. Por el contrario, si
el publico piensa que las medidas no seran permanentes o que los
aumentos en el precio de la gasolina van a ser menores a la
inflacién, la medida no va a tener las repercusiones esperadas.
Cuando en la década de los setenta se pensé que el aumento real
en el precio de los derivados del petréleo seria permanente, la
industria automotriz realizé incrementos muy considerables en
la eficiencia en el uso de combustibles.

Preocupacion por la transparencia

Siempre que la sociedad tenga que hacer un sacrificio para alcan-
zar alguna meta es deseable saber la magnitud de los costos y sobre
quién recaen. En el caso de las politicas de conirol directo no
siempre es ficil determinar el costo de las medidas y, por lo tanto,
su evaluacién es compleja. Es importante aclarar que el hecho de
que sea dificil identificar y cuantificar los costos, de ninguna
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manera quiere decir que éstos no existan. Por otro lado, cuando un
programa de control utiliza instrumentos econémicos, los costos se
identifican mas claramente, por lo que su evaluacién se facilita.
Paradéjicamente, la transparencia del costo, que deberia ser una
virtud, en algunas ocasiones puede ser un obstdculo politico.

C.ONCLUSIONES

Quienes estdn a cargo de la politica ambiental, tanto en México
como en otros pafses, se han dado cuenta de que el uso exclusivo
del control directo no resolvera los complejos y numerosos proble-
mas ambientales que enfrentamos en la actualidad. Los economis-
tas también nos hemos dado cuenta de que las ventajas de los
instrumentos econdmicos deben ser presentados en escenarios
realistas en cuanto a las condiciones tecnoldgicas, politicas, econd-
micas, sociales y administrativas.

A medida que avanzamos en la década de los noventa, se le da
mayor atencién a un conjunto de politicas ambientales que recono-
cen las fuerzas del mercado no sélo como parte del problema, sino
también como parte de la solucién. Existe un consenso cada vez
mds amplio en la comunidad politica acerca de la necesidad de
incorporar los incentivos econémicos dentro del portafolios
de estrategias de proteccién ambiental.

La bisqueda se ha encaminado hacia nuevas estrategias que
combinen diversos instrumentos de politica ambiental capaces de
ser, en conjunto, mds efectivos y eficientes. Dado el gran mimero
y complejidad de nuestros problemas ambientales, todos los instru-
mentos de politica ambiental deben ser contemplados y even-
tualmente incorporados en los programas de prevencién y control.
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InTRODUCCIGN

La posibilidad de que las emisiones de bidéxido de carbono de
combustibles fésiles lleven a un calentamiento del planeta a través
del efecto invernadero ha surgido como la principal causa de
preccupacién a nivel mundial. Muchos paises, incluyendo México
con el TLC estan empezando por considerar la aplicacién de
politicas para reducir las emisiones de biéxido de carbono. Tam-
bién se estd discutiendo en el seno de la Intergovernmental Panel
on Climate Change, la aplicacién de acciones multilaterales con-
juntas.

El propésito de este trabajo es analizar ¢l costo-beneficio para
México de aplicar un impuesto al uso de combustibles fésiles. En
€l se simula la situacién de largo plazo de la economia mexicana
con y sin este impuesto, La tecnologia que se utiliza es la de
Modelos de Equilibrio General Computable.

El modelo incorpora una descripcién detallada de la estructu-
ra productiva mexicana. Supone una economia pequeiia que toma
cemeo dada la tasa de interés y el precio de cada bien comerciable
(todos menos la construccidén). La tasa de interés doméstica es
igual a la tasa de interés mundial mds una prima de riesgo. Para
cada uno de los bienes comerciables, el precio doméstico es iguail
al precio mundial mds el porcentaje del arancel. De acuerdo con la
clasificacién del Sistema de Cuentas Nacionales de México, el
modelo tiene tres sectores de bienes de capital {maquinaria, edifi-
cios y vehiculos) y nueve sectores de bienes de consumo e interme-
dios {véase cuadro 1).

111
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Cuapro 1
Sectores del modelo
Comer-

Sector ciable
1} Agricultura (AGR): agricultura, ganaderfa, silvicultura, caza y pesca. R
2) Minerfa (MIN}): carbén, mineral de hierro, minerales no ferrosos,
cantera y otros minerales no metélicos. Si
3) Petréleo (PET): extraccion de petrdlee y gas, refinacién y
petroguimica bdsica. St
4) Alimentos (ALI): alimentos procesados, bebidas y tabaco, i
5) Textiles (TEX): textiles, ropa y productos de cuero. Si
6) Quimicos (QUI): quimica basica, fertilizantes, resinas,
medicamentos, productos de limpieza y otros quimicos. Si
7) Metales {MET): hierra y acero, metales no ferrosos y prpductos
metdlicos. Si
8) Maquinaria (MAQY: maquinaria eléctrica y no eléctrica, Si
9) Vehiculos {VEH): vehiculos automotores, partes y otro equipo de
ransporte. Si
10Y Construccidn {CON): construccitn. Neo
11) Servicios (SER): electricidad, comercio, transporte y
comunicaciones, servicios financieros y otros servicios. Si
12) Otros (OTR): productos de madera, papel, hule, productos de
minerales no metilicos y otras industrias. i

Clasificacién : INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Este modelo tiene varios aspectos que lo hacen particularmen-
te apropiado para un andlisis acerca del impacto del establecimien-
to de un impuesto a los combustibles sobre la economia mexicana.
Se han estimado econométricamente veinticuatro funciones de
costos; dos para cada sector (una para el bien que se produce y otra
para el bien de capital que se utiliza). Ya que los diferentes sectores
varfan de manera importante en sus requerimientos de insumaos,
un modelo desagregado es esencial para poder capturar las dife-
rencias sectoriales en el impacto de las politicas de control de
emisiones.

Un método comtinmente utilizado en los modelos aplicados de
equilibrio general ha sido el de calibrar los pardmetros del modelo a
la informacién para sélo un ano. En vista de las grandes variaciones
en los precios relativos que han caracterizado a la economia mexicana
a partir de principios de los afios setenta, este enfoque es altamente
dependiente en el afio particular que se haya escogido para la calibra-
cién. A diferencia del procedimiento anterior, en nuestro modelo
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usamos métodos econométricos que incorporan respuestas de
comportamiento a cambios en los precios relativos, basadas en la
extensa y variada experiencia histérica de los dltimos veinte afos.
Asi pues, la base empirica de nuestro modelo lo diferencia de otros
utilizados también para analizar las consecuencias econdmicas de
cambios en la estructura tributaria sobre la economia de México.

Cada una de las doce industrias de las que se compone la
economia produce un solo producto usando trabajo, capital y
bienes intermedios {entre ellos combustibles fésiles). Los produc-
tos de cada una tienen diferentes usos; pueden servir de bienes
intermedios en cada industria, pueden satisfacer la demanda de
bienes finales, y algunos de ellos pueden combinarse en propor-
ciones variables para producir bienes de capital especificos.

Los agentes productivos buscan maximizar beneficios. La se-
leccién de variables son: el trabajo, los bienes intermedios y el nivel
de inversién. El trabajo y los bienes intermedios se seleccionan con
el fin de minimizar costos, mientras que la inversién se escoge de
forma tal que se alcance la intensidad ptima de capital en el largo
plazo (maximizacién de beneficios en el horizonte intertemporal).

En las simulaciones que siguen se supuso que la participacién
de la mano de obra en cada sector puede incrementarse (dismi-
nuir) en un méiximo de 30% de su participacién actual en los
préximos diez afios. Este supuesto de movilidad restringida de la
mano de obra refleja lo que ha sucedido en México durante los
iltimos veinte afios.

EMISIONES DE BIOXIDO DE CARBONO

Una de las caracteristicas mas importantes del modelo es la forma
en que se calculan las emisiones de bidxido de carbono (COg).
Primero, suponemos que el COg se emite en proporciones fijas al
combustible utilizado. Esto implica que es muy poco lo que se
puede hacer para reducir el COzproducido por cualquier proceso
de combustién. A diferencia de otros contaminantes, el biéxido de
carbono es uno de los productos naturales de la combustién y poco
puede hacerse para reducir la cantidad producida, al quemarse
algiin combustible.
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Con el fin de comparar nuestros resultados con los de otros
estudios, medimos las emisiones de COz en toneladas de carbonoe
(para convertir a toneladas de biéxido de carbono se multiplican
los resultados por 3.67).

CALCULO DE CONTENIDO DE CARBONG EN EL COMBUSTIBLE FOSIL

Del Departamento de Energia de Estados Unidos abtuvimos el
contenido promedio de calor que se obtiene de cada combustible;
este contenido se expresa en millones de BTU (British Thermat
Units) por unidad de medida.! Después, a partir de datos prove-
nientes de la Environmental Protection Agency (Epa}, obtuvimos
las cantidades de carbono emitidas por millones de BrU producidos
por cada combustible. Luego multiplicamos los datos del £pa por
el contenido calorifico y obtenemaos el contenido de carbone de ca-
da unidad de cada tipe de combustible. Finalmente, €l total de
emisiones de carbono puede ser calculado multiplicando el dato
anterior por la produccion total de petréleo y gas.

El cuadro 2 muestra los contenidos de calor y carbone de cada
combustible para 1990,

CuADRrO 2
Datos de emisiones de carbono para 1990
Gas

Petréleo {miles de pies

{barriles) ctibicos)
Unidad de medida {miles de 580 1.0%
pies cibicos)
Tasa de en}_isioncs de carbono 21.40 11.50
{Kg por 10" pTD) 124,10 14.90
{Kg por unidad})
Produccién mexicana 930.00 1 332.98
(10" de unidades)
Emijsiones totales de carbono 115.41 19.86

{10" coneladas)

! Departmunt of Energy, 1990,
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Por 1ltimo, para convertir las cifras anteriores a una forma
manejable por el modelo, primero se sumé la cantidad total emiti-
da por combustibles fésiles y después se dividié esta cantidad entre
la produccion total del sector PET (extraccidn de petréleo y gas,
refinacién y petroquimica bisica). Con esto obtuvimos el coeficien-
te de carbono por unidad de uso del producto de este sector.

UTILIZACION DE PETROLEO Y GAS POR PARTE DE LOS PRODUCTORES

Las cifras en el cuadro 3 presentan los porcentajes de gastos en
petréleo dentro del total de gastos en insumos por sector.

Cuapro 3
Contenido de petroleo en el total de insumos en 1990
Sector  Agr Min Pet  Ali Tex Qui Met Mag Veh Con Ser Otr

Poreentaje 3.2 7159 7263 044 041 2715 06 042 0520 187 652 1.99

PARTICIPACION DE CADA UNO DE LOS DOCE SECTORES EN EL CONSUMO
PRIVADD

Las cifras en el cuadro 4 presentan la participacidn de cada uno de
los doce sectores dentro del consumeo total {la suma de esos
porcentajes es igual a cien).

Cuapro 4
Composiciin del consumo privado
Sector  Agr Min Pat AE Tex Qui Met Mag Veh Con Ser Ot
Poreentaje 78 00 15 208 61 27 06 00 1% 00 545 52

IMPACTO DE LA REGULACION AMBIENTAL

Nuestro objetivo final es determinar ¢l impacto de la regulacién
ambiental proyectando ¢l crecimiento de la economia mexicana
sin y con regulacién. En caso de referencia no existen controles
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ambientales y se modela el crecimiento econdmico en la ausencia
de regulacién. El caso alternativo es aquel en el que se introduce
un impuesto de 20% al consumo de combustibles fésiles.

De un escenario a otro las emisiones totales de carbono se
reducen en 13%. Véase cuadro 5.

Cuapro 5
Emisiones totales de carbono derivadas de la produccién
(millones de toneladas)
Sin impuesto Con impuesto Cambio %
Emisiones 40.3 35.0 -13.0

El efecto sobre el indice de precios al consumidor es minimo,
pues este se eleva 0.3 por ciento.

En el cuadro 6 y grifica 1 presentamos la evolucién de la
produccién nacional por medio del producte interno bruto bajo los
dos escenarios (siny con impuesto). Al comparar las cifras del P bajo
los dos escenarios a través del tiempo, encontramos que los efectos
del impuesto sobre 1a produccién nacional son modestos. Asf, para el
afio 2001 el impuesto al carbono causa que el pis sea sélo 0.6% menor
al que hubiera sido si no hubiera existido este impuesto.

CuaDRG 6
PIB sin y con impuesto al carbono
(miles de millones de pesos de 1980)

A B (BA)A
Adio Sin impuesto Con impuesto %

1990 4 736.4 4 736.4 0.00
1991 4 887.4 4 884.8 0.05
1992 5043.8 5 037.9 0.11
1993 5 201.1 5 195.7 .16
1954 5 370.1 5 358.5 0.21
1995 5 541.3 5 5265 0.27
1996 5718.0 5 699.6 .32
1997 5900.3 5878.2 .37
1998 6 088.5 6 062.4 £.43
1959 6 282.6 6 252.4 0.48
2000 6 483.0 6 448.3 0.54

2001 6 689.7 6 650.4 -0.59
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GrAFIca 1
Crecimiento de la economia mexicana
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Las consecuencias a largo plazo de la politica para el control
de emisiones en las diferentes industrias se presentan en el cuadro
7. Los sectores que se ven mas afectados por esta politica son:
petréleo, minerfa, construccién, quimicos y otras.

La demanda de largo plazo de petréleo de cada actividad se
reduce considerablemente como consecuencia del impuesto en
13% (véase cuadro 8).

El total del acervo de capital de largo plazo se reduce en casi
1% aunque en sectores como el de vehiculos de motor, metales y
agricultura el acervo de capital se incrementa (véase cuadro 9).

El precio de los bienes de capital, que refleja los precios de los
servicios de capital, aumenta ligeramente. La tasa de retorno al
capital en general se eleva y los salarios muestran una tendencia a
la baja (véanse cuadros 10y 11).
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Cuapro 7
Valor bruto de la produccién en el estado estable (afio 2001)
(miles de millones de pesos de 1980)

A B {B-A)/A
Sector Sin impuesto Con imprueste %
Agricultura 503.2 506.3 0.62
Mineria 97.0 95.5 -1.58
Petrélea 5440 448.5 -17.56
Alimentos 1 398.1 1389.9 -0.58
Textiles 211.3 211.1 -0.12
Quimicos 3989 3093.2 -1.42
Metales 340.3 341.1 0.23
Maquinaria 250.4 249.8 -0.27
Vehiculos 3288 357.0 8.60
Construccién 8122 800.1 -1.49
Servicios 51779 5153.4 0.30
Otros 665.5 662.8 -0.41
Cuapro 8

Valor de la demanda de petréleo en el estado estable (2001)
(miles de millones de pesos de 1980)

A B (B-A}A
Sector Sin impuesto Con impuesto %

Agricultura 4.7 4.0 -15.39
Minerfa 0.6 0.5 -19.56
Petroleo 7.5 74 -1.61
Alimentos 4.2 35 -17.19
Textiles 05 .4 -16.63
Quimicos 60.8 53.9 -11.532
Metales 1.2 1.0 -16.47
Maquinaria 0.5 0.4 -16.87
Vehiculos 0.4 0.4 -6.02
Construccion 7.9 6.3 -17.60
Servicios 67.4 57.5 -14.62
Otros 6.7 5.5 -16.714

Tatal 162.2 140.9 -13.12
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Cuabpro 9
Valor del acervo de capital en el estado estable (2001)
{decenas de miles de millones de pesos de 1980)

119

A B (BAYA
Sector Sin impuesto Con impussto %
Agricultura 336.0 3381 0.62
Mineria 86.8 86.8 -(.04
Petrdleo 2 304.7 22784 -1.14
Alimentos 334.8 883.2 -0.49
Textiles 34.5 54.5 -0.12
Quimicos 421.1 388.4 =277
Metales 2245 225.5 0.44
Magquinaria 113.7 113.3 ~0.37
Vehiculos 117.2 119.3 1.78
Construccién 65,0 64.3 -1.08
Servicias 2321.4 23199 —0.06
Otros 283.0 281.3 -0.59
Total 6 642.5 6 582.7 -0.90

Cuanro 10

Retorno al capital en el estado estable (2001)
(cientos de miles de pesos corrientes por cada cien millones de
unidades de capital)

A B {B-A)A
Sector Sin impriesto Corn impuesto %

Agricultura 84.6 848 0.17
Mineria 48.1 43.6 -9.36
Petréleo 9.6 9.7 0.31
Alimentos 96.4 56.6 0.16
Textiles 154.8 156.0 0.09
Quimicos 26.3 26.3 0.13
Metales 6.7 36.8 0.18
Maquinaria 66.8 66.9 0.15
Vehiculos 54.1 59.9 10.69
Construccidn 219.2 219.4 0.07
Servicios 109.0 10%.% 0.24
Otros 2.1 72.2 0.13%
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Cuapro 11
Salarios en ¢l estado estable (2001)
(millones de pesos corrientes)
A B (B-AY/A
Sector Sin impussio Con smpuesto %

Agricultura 14 14 -177
Minerfa 6.7 82 23.56
Petrdleo 356 352 -1.03
Alimentos 114 113 -L02
Textiles 99 9.9 -0.38
Quimicos 16.0 15.1 -17.97
Metales 15.1 150 -0.75
Maquinaria 162 16.1 -0.37
Vehfeulos 162 13.9 -14.27
Construccién 116 117 0.94
Servicios 9.8 9.7 -L14
Otros 133 15.1 -L16

CONCLUSIONES

Podemos resumir el impacto de la regulacién ambiental analizando
los efectos sobre el P18 y ta reduccién de emisiones. Estas se reducen
como resultado de aplicar un impuesto de 20% al uso de combus-
tibles fésiles en 13% (véase cuadro 5) y el piB se reduce en sélo 0.6%
(véase cuadro 6).

Otros estudios han intentado medir los efectos del control de
la contaminacién sobre la productividad y ¢l crecimiento econémi-
co.? Estos autores han encontrado resultados similares a los nues-
tros, es decir costos bajos en términos de sacrificio de producto al
aplicar estos impuestos. Por ¢jemplo Denison (1985) encuentra que
la tasa de crecimiento para la economia de Estados Unidos se
reduce en sélo 0.07% durante el periodo 1973-1982, debido a
controles ambientales.

? Una resefia detallada de estos estudios para el caso de Estados Unidos puede
encontrarse en Christensen y Tietenberg (1985).
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LA POLITICA DE PROTECCION AL MEDIO
AMBIENTE EN MEXICO DURANTE EL
GOBIERNO DE CARLOS SALINAS DE GORTARI

Francisco GIL VILLEGAS M.
El Colegio de México

Del 3 al 14 de junio de 1992 se celebré en Rio de Janeiro, Brasil, la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, también conocida como "Cumbre de la Tierra”, la cual
reunié a mds de cien jefes de Estado y a voceros de mds de 170
paises con el objetivo de plantear los problemas mas graves del
deterioro ambiental del planeta y buscar soluciones para preservar
la vida en el mismo, En la Conferencia, las naciones industrializa-
das y los pafses en vias de desarroilo tendieron a reprocharse
mutuamente el no responsabilizarse ni de la creciente y agravante
generacion de los problemas ambientales, ni de asumir los costos
para su solucién. Muchas delegaciones de la reunién criticaron a
Estados Unidos por lo que llamaron su abdicacién de liderazgo en
la solucién a los problemas ambientales, lo cual no seria mis que
un reflejo de un conflicto latente mucho més amplio, constitui-
do por las diferentes perspectivas de un Occidente desarrollado
que prefirid poner el énfasis en los problemas globales del
deterioro ambiental, frente a la preocupacién fundamental de los
paises en desarrollo sobre cémo cuidar el medio ambiente sin
descuidar Ias urgentes necesidades del crecimiento y el desarrollo
econémico,

Ei 12 de junio, durante su participacién, el presidente de
México, Carlos Salinas de Gortari, defendié una posicion de con-
ciliacién integradora al proponer ampliar la nocién del desarrollo
sustentable con la visién conceptual de ua desarrollo global. El
presidente Salinas insté asi, a evitar que en el camino de la pro-
teccidn ecoldgica lo tinico sustentable sea el subdesarrollo o la
pauperizacién. Tan necesario es desechar el desarrollo contami-

123
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namde, dijo, como el ecologismo estéril. Con lo que la propuesta
mexicana quedé encarnada en un llamado a ampliar €l apoyo
internacional al crecimiento ecolégicamente responsable de los
paises en desarrollo, puesto que desarrollo y proteccién del medio
ambiente no son excluyentes ni antagénicos, sino mds bien comple-
mentarios, siempre y cuando se promueva la tecnologia que permi-
ta la armonfa entre un mayor crecimiento econémico y una adecua-
da proteccién ambiental.!

La propuesta mexicana €s clara y atractiva en el plano
declarativo, pero presenta, evidentemente, muchas dificultades
cuando se plantea la forma concreta de ponerfa en practica,
sobre todo en paises como México donde los desafios ambienta-
les son complejos y de muy diversa naturaleza. Asi, resulta 1til
distinguir entre dos tipos de deterioro ambiental: el asociado
con el crecimiento econémico acelerado caracterizado por el
llamado proceso de los “efluentes de la afluencia”, y el asociado
no tanto con el crecimiento, sino con la contaminacion generada
por la pobreza. En México coexisten dreas de gran desarrollo
ceondmico con dreas pobres; sectores opulentos rodeados de
cinturones de miseria donde los patrenes de consumo en los dos
dmbitos afectan de diversa manera el medio ambiente. El creci-
miento econdémico y el desarrollo de industrias extractivas, tales
como el petréleo, generan fuertes presiones y tensiones sobre el
ambiente, tanto por los flujos de desperdicio asociados con altos
niveles de produccién y consumo, como por los residuos crea-
dos por los hdbitos y patrones de consumo de sectores y regiones
pobres del pais. Los altos niveles de actividad econémica impli-
can también altas tasas de extraccién de recursos naturales
como el petréleo, bosques, pesca y agricultura. La actividad
extractiva origina una presién directa sobre el ambiente, por
ejemplo por medio de las deforestaciones y los derrames y explo-
stones de petréleo y gases, asf como por la destruccién de ecosiste-
mas, tal y como ocurrié en Tabasco durante el periodo guberna-
mental de José Lopez Portillo (1976-1982).

| Et Nacional, 20 de agosto de 1992, p. 6.
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EXTERNALIDADES ECONOMICAS EN LA POLITICA AMBIENTAL
DE LA FRONTERA MEXICO-EsTADOS UNIDOS

En términos mids generales, el problema de los “efluentes de la
afluencia” expresa lo que los economistas han denominado una
“falla del mercado”. Asi, el anilisis econdmico ha encontrado que
las externalidades ambientales, o los costos externos, son una causa
fundamental de la degradacién ambiental.® Las actividades econé-
micas de un agente, ya sea productor o consumidor, imponen
costos o beneficios a otros, que no son pagados por los que los
imponen o reciben, pero sin que exista un mecanismo de mercado
para internalizar estos costos. Probablemente sea en la frontera de
México con Estados Unidos donde mis claramente se puede ejem-
plificar este problema.

En los vltimos veinte afios tal zona fronteriza ha registrado una
tasa de crecimiento poblacional de 3.4%, cifra superior a la media
anual nacional, que es de 2.6. En forma simultdnea han crecido los
problemas de contaminacién ambiental que afectan principalmen-
te a los habitantes de las doce cindades medias de la region,
contiguas a localidades del otro lado de la frontera, con cuyos
vecinos se comparten el aire y €l agua, y por ende, igual problema-
tica ambiental. Los flujos de contaminacién son, por otro lado,
bilaterales, pues el problema tradicional de la salinidad del Rio
Colorado ha sido un factor de contaminacién que ha venido de
Estados Unidos a México, asi como también lo fue el alarmante
problema, denunciado en varios medios a principios de 1992,
de cémo se estaba usando de basurero para desechos radioactivos
de industrias estadunidenses, una franja del territorio mexicano
cercana a Tijuana, Baja California. Estos problemas han requerido
inevitablemente instrumentos politicos de control de la contarina-
ciébn ambiental que rebasan a los instrumentos de intento de
solucién econdmica al problema, tales como pueden ser los im-
puestos, los subsidios e incluso el establecimiento de un mercado
de permisos de emisién.

? pA. Samuelson y Willlam D. Nordhaus, Economic, 13a. edicion, México,
McGraw-Hill, 1992, pp. 893-895,
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Asi, en 1990, los presidentes de México y Estados Unidos
pusieron en marcha el Plan Integral Ambiental Fronterizo (1AF)
con ¢l que se busca abatir 1a contaminacién de la zona, con base en
cinco lineas generales de accién: suelo, alcantarillado y plantas de
tratamiento de agua, vialidad, transporte ptiblico y residuos séli-
dos, sin que esto implique que el plan sea un mero listado de obras
publicas, sino mis bien un conjunto de estrategias de trabajo entre
ambos paises, donde se marcan las condiciones de cooperacién
bilateral, los propdsitos y prioridades, asi como los criterios para
evaluar y supervisar su cumplimiento.3

Una de las conclusiones mis relevantes de las reuniones bilate-
rales de supervisién organizadas por la Secretarfa de Desarrollo
Social de México y la Agencia de Proteccién del Medio Ambiente
de Estados Unidos, fue detectar que buena parte de Ias causas del
deterioro ambiental en la zona fronteriza tiene su origen en la
problemitica del desarrollo urbano, agravada por el establecimien-
to de maquiladoras y la migracién, pues ambos factores contribu-
yen a la formacién desordenada de asentamientos humanos con
grandes carencias de infraestructura, equipamiento, vivienda y
servicios urbanos. En este sentido, Luis Ignacie Blancas, funciona-
rio de la Sedesol, considera que esa crisis urbana es un factor
fundamental en la contaminacién que se registra en la franja
urbana.?

INSTRUMENTOS POLITICOS DE CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
EN LA CIUDAD DE MEXICO

Si se acepta la correlacién entre el desarrollo urbano y la contami-
nacién ambiental, entonces, indudablemente la efectividad de los
instrumentos politicos de control de la contaminacién ambientai se
veran reflejados de la mejor lorma posibie en la problematica
ambiental de la ciudad de México. En esta zona metropolitana se

* Véase “"Programa Integral Ambiental Fronterizo™ en Gaceta de Selidaridad,
nim, 58, 31 de agosto de 1992, p. 26.
* Loc. cit.
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encuentran localizadas 35 mil industrias que generan 27% delris y
1 500 (4.2%) de esas industrias son altamente contaminantes. Dia-
riamente se consumen 30 millones de litros de combustibles, de los
cuales la industria consume una tercera parte {9 millones de litros),
emitiendo 8.4% de los contaminantes totales en la ciudad, 78%
de biéxido de azufre, 24 de 6xido de nitrégeno, 65 de particulas de
suspensién total y 12.6 de compuestos orgdnicos voldtiles. Agré
guese a esto un alto parque vehicular de aproximadamente 2.5
millones, multiples rutas y anarquia de paraderos de “combis” y
microbuses, asi como un transporte suburbano insuficiente y ob-
soleto; y la faena de Hércules para limpiar los establos de Augias
en un solo dia se antoja facilisima frente a la misién imposible de
limitar la contaminacion ambiental de 1a ciudad de México en tan
s6lo un sexenio. No obstante, durante los cuatro primeros afos del
gobierno de Salinas de Gortari se ha tenido la voluntad politica
para llevar a cabo las siguientes medidas de control de fa contami-
nacion ambiental en la zona metropolitana:

1. Se han mejorado las gasolinas, reduciendo los contenidos
de plomo e introduciendo la nueva gasolina “Magna sin”, la cual
genera menoer contaminacion.

2. 8¢ ha procedido a la verificacidn de emisiones contaminan-
tes de automotores y se ha restringido la circulacién de automoto-
res en la zona conurbana con el programa de “un dia sin auto” y
de transporte de carga nocturna.

3. Se han mejorado algunas vialidades y accesos a la ciudad de
México al tiempo que se han ampliado las lineas del Sistema de
Transporte Colectivo “Metro™,

4. Se ha procedido a una modernizacidn de motores “ecolégi-
cos” de la Ruta 100,

5. Se ha procedido a reforestar espacios verdes naturales de la
ciudad, como Xochimilco, y se han creado nuevas dreas verdes.

6. Sc han disefiado planes de contingencia ambiental y se ha
procedido a la supervision de empresas altamente contaminantes.

7. £]1 18 de marzo de 1991 se cerré la refineria de Pemex “18
dc Marzo” en la delegacién Azcapotzalco.

8. 5¢ ha generado una mayor conciencia ecoldgica hacia todos
los sectores y edades de ta poblacion del pais.
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EL CIERRE DE LA REFINERIA DE AZCAPOTZALCO

No es posible analizar, en el espacio de este articulo, el significado
e importancia de cada uno de estos instrumentos de control de la
contaminacién ambiental en la ciudad de México, pero sf podemos
elegir por lo menos uno de ellos para evaluar sus implicaciones
politicas. Tomemos el caso de la clausura de la refinerfa de Azca-
potzalco. Esta cumpli6 durante décadas la funcién de proveer los
combustibles vitales para la ciudad de México en una época de
industrializacién basada en el modelo de la sustitucién de impor-
taciones. Sin embargo, después de la explosién de noviembre de
1984 en San Juan Ixhuatepec, los habitantes de multiples colonias
que cercaron la refinerfa, as{ como todo el personal de la uaM
Azcapotzalco, tuvieron que vivir en un cotidiano estado de alerta.
Las peri6dicas explosiones de gases y vapores dentro del drenaje,
los vuelos a través de la colonia Claverfa, de lozas de concreto y
acero que sellaban las lumbreras de avenida de las Granjas, y las
densas columnas de humo que se elevaban ante todos, no podian
ser precisamente tranquilizadoras o propiciatorias para la medita-
cién trascendental en los seminarios de la uaM. Los estudios de
Pemex encontraron también que 7.2% del biéxido de azufre de la
ciudad de México se generaba en la refineria. Asf que Ia decisién
de cerrarla en el mes de marzo de 1991, pese al descontento que
generaria tal medida, no sélo entre los trabajadores de la refineria,
sino también entre otros grupos obreros ¢ incluso entre toda la
izquierda del pais en general, estaba técnicamente bien fundamen-
tada en términos de evitar mayor deterioro ambiental en toda la
zona metropolitana. Lo més importante era que adem4s de dismi-
nuir la emisién de sustancias toxicas en la ciudad de México, el
cierre de la refinerfa trajo consigo importantes ventajas ambienta-
les y urbanas colaterales.

Por ejemplo, €l enorme volumen de agua potable que consu-
mia la refinerfa pudo ser recanalizado para ser aprovechado por
las colonias vecinas de Azcapotzalco. También se eliminaron los

5 Gabriel Quadri de la Torre, “Refineria de Azcapotzaleo: si se puede”, en
Exgmen, ndm. 26, julio de 1991, p. 40.



POLITICA DE PROTECGCION AL MEDIO AMBIENTE 129

riesgos de contaminacién de aguas y suelos que generaban en ese
lugar las instalaciones de Pemex, asf como los riesgos de explosio-
nes y emanaciones de gases y vapores (6xicos. Siempre es mejor
prevenir que remediar, pero en el caso de la contaminacién am-
biental, la prevencién es por lo general la Gnica opcion quce existe.
Si consideramos que s6lo un ano después del cierre de la refineria
de Azcapotzalco, exploté una parte importante de la ciudad de
Guadalajara, en abril de 1992, por no haber prevenido el cierre
de algunas instalaciones de Pemex, es posible concluir que de no
haberse cerrado la refineria se hubiera mantenido una altisima
probabilidad de que una explosién similar hubiera ocurrido tam-
bién en la ciudad de México. Por iltimo, con un poco de imagina-
ci6n y mucha inversién, la gran drea que ocupaba la refineria
puede ser reconvertida en un drea verde y de desarrollo urbano ¢n
una zona en la que buena falta hacen ese tipo de bienes.

Desde un punto de vista estrictamente politico, el cierre de la
refinerfa tuvo un gran éxito al demostrar que cuando se actGa bajo
el amparo de una causa de evidente inierés piblico, se puede
vencer cualquier inercia burocritica, cualquier interés corporative,
y cualquier tipo de fundamentalismo inmovilista, venga, ya sea de
la derecha, o de la izquierda.

Desafortunadamente, no todos los instrumentos politicos de ka
contaminacién ambientat tienen garantizado un éxito como el de
la medida de cerrar la refincria 18 de Marzo. El costo de cerrar una
industria privada tendria, por ejemplo, un significado politico
totalmente distinto, y la globalizacién de los problemas ecologi-
cos tenderd a restringir cada vez mis la capacidad de los gober-
nantes dec cada pafs del mundo para evar a cabo acctones politicas
de este tipo.

En agosto de 1992, el presidente Salinas afirmo en una entre-
vista concedida a la revista proambiental, International Wildlife que-
“los mexicanos estamos comprometidos con la proteccion ambien-
tal en beneficio de nosotros mismos, no por demandas de otros
paises que nunca se han preocupado por cl bienestar dc los
mexicanos”.® $in embargo, en términos realistas, Ja proteccién del

Y Et Nucienal, 20 de agosto de 1992, primera plana.
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medio ambiente es un problema que no podra resolverse ya de
manera unilateral, dada la tendencia planetaria hacia la globaliza-
cién que se anuncia en los albores del siglo xxr.

F.1. PROBLEMA DEL MEDIO AMBIENTE
EN EL CONTEXTO DE UN ORDEN INTERNAGIONAL “GLOBALIZADO"

“Globalizacién”, en este contexto, significa un complejo proceso
caracterizado tanto por la expansién planetaria de las actividades
econémicas, industriales, politicas y de comunicacién transnacio-
nal, como por la intensificacidon de los niveles de"interaccidon entre
los Estados y sociedades que configuran la estructura internacio
nal.

La llamada perspectiva “transformacionalista” de la globaliza-
ci6n,” sintetiza en cinco puntos la manera en que tal globalizacién
puede conducir a radicales modificaciones de los limites de la
accién de la autonomia estatal tradicional:

1. Con la creciente interconexién global tiende a disminuir el
némero de instrumentos politicos disponibles a los gobiernos, asi
como la localizacién de su efectividad. Tal tendencia se genera, €n
una primera instancia, por la pérdida de una amplia gama de
controles fronterizos que tradicionalmente restringfan no sélo las
transacciones de bienes, de servicios, de factores de la produccién
y de transferencia de tecnologia, sino incluso del intercambio
cultural y de ideas. Como resultado, han disminuido los instrumen-
tos politicos que permitfan al Estado controlar diversas actividades
dentro y fuera de sus fronteras. Aunque todo esto significa,
indudablemente, una disminucién en la capacidad auténoma del
Estado-nacién, no implica necesariamente una pérdida de su sobe-

7 Parz 1a perspectiva “transformacionalista” pueden consultarse las sigutentes
obras: R. Keohane y ]. Nye (comps.}, Transnational Relations and World Politics,
Cambridge, Mass., Harvard University Press, 1972; E. Morse, Modernization and the
Transformation of International Relations, Nueva York, The Free Press, 1976; James E.
Rosenau, The Study of Global Interdependence, Londres, Printer, 1980, y Marvin 5.
Soroas, Beyond Sovereignity, Nueva York, Columbia University Press, 1986.
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ranfa, si se entiende a ésta en términos normativos, y permite, por
otra parte, que surjan nuevos instrumentos de control de caricter
global, como es el caso del Plan Integral Ambiental Fronterizo.

2. Los Estados nacionales pueden sufrir limitaciones adiciona-
les en sus opciones de politicas piiblicas, como consecuerncia de la
expansion de interacciones y fuerzas transnacionales que reducen
y restringen la influencia de sus gobiernos sobre las actividades de
sus ciudadanos.

3. En el contexto de un orden globalizado, no se pueden ilevar
a cabo muchas de las funciones tradicionales de la responsabili-
dad y actividad estatales (defensa, politica ambiental, comunicaciones
y administracién), sin recurrir a diversas formas de cooperacidén
con otros Estados y otros actores no estatales del dmbito interna-
cional,

4. Fl resultado de todo esto se ha expresado en un vasto
crecimiento de organizaciones, acuerdos comerciales e institucio-
nes que han sentado las bases de un nuevo orden internacional
cuya globalizacién implica, entre otras cosas, procesos de toma de
decisiones multiburocriticas, nuevas formas de integracién entre
los Estados, y polfticas impulsadas por agencias, empresas y fuerzas
transnacionales. Todo lo cual genera, a su vez, un contexto en el
tual se vuelve imperiosa la redefinicién de las funciones y capaci-
dades de los Estados.

5. Por tltimo, el problema de las externalidades econdmicas
en la contaminacién internacional de un orden globalizado, replan-
tea la forma en que puedan establecerse mecanismos de control
para la politica ambiental de un Estado. En el caso de las relaciones
de México con Estados Unidos, los acuerdos bilaterales para redu-
cir los niveles de contaminacién en su franja fronteriza, son un
primer paso en esa direccién. La condicién establecida por el
gobierno de William Clinton a la ratificacién del Tratado de Libre
Comercio, firmado por los gobiernos de George Bush y Carlos
Salinas de Gortari, en el sentido de que ese tratado debe com-
plementarse con acuerdos paralelos referidos a problemas ambien-
tales y laborales, podrfa verse en principio, con beneplicito
desde el punto de vista de los intereses ecologistas, pero también
ha generado muchas reservas. Veamos cudles son las razones
para ello.
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ANTECEDENTES DE LA POLITICA AMBIENTAL DEL GOBIERNG DE (CARLOS
SALINAS DE GORTARI Y SU DESEMBOCADURA LOGICA EN
LOS ACUERDOS PARALFLOS DEL TRATADC DE LIBRE COMERCIO

Durante 1992 el gobierno de Salinas de Gortari redobld esfuerzos
para convencer, tanto al gobierno estadunidense como a los gru-
pos ecologistas en ese pafs, de que el problema de la proteccién al
medio ambiente se estaba tomando en cuenta seriamente y adqui-
rfa un lugar prioritario en la agenda de la politica mexicana. Asi,
al recibir el premio de la Dirigencia Mundial en la Conservacion
del Medio Ambiente, el presidente Salinas puso un notable énfasis
en la consideracién de cémo, para limpiar el aire de la ciudad de
México, se invertian en 1991 mds de 4 000 millones de délares, al
mismo liempo que el gobierno federal destinaba 300 000 millones
de pesos a combatir la contaminacién en la frontera con Estados
Unidos.?

La politica de proteccién a! medio ambiente durante el gobier-
no de Salinas de Gortart no podia quedar restringida a las accio-
nes del Estado mexicano, sino que también se hizo un esfuerzo por
delegar tareas de control ambiental al sector privado, tanto nacio-
nal como extranjero, con el fin de elabhorar normas ecoldgicas y
auditorias ambientales. Asi, en octubre de 1992 sc notificé que
algunos consultores mexicanos, apoyados por firmas extranjeras,
realizarian auditorias ambientales en 17 plantas de Pemex.?

Pese a estos esfuerzos, la critica de diversos grupos ecologistas,
tanlo mexicanos como estadunidenses, al gobierno mexicano, no
cesd. Basicamente se consideraba que todos los esfuerzos en este
sentido cran insuficientes.!® Ante tal situacidn, la investigadora
Blanca Torres detecta que varios esfuerzos de los gobiernos de
Meéxico, Estados Unidos y Canada, se enfocaron hacia la posibili-
dad de satisfacer las demandas dc los grupos ccologistas, aun
cuando es0s esluerzos no fueran idénticos:

Los representantes de los tres gobiernos procuraron, entonces, deter-
minar el minimo de disposiciones ambicntales que se habrian de

* La Jornada, % de octubre de 1992,
UKL Finenciers, 28 de octubre de 1992
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incluir en el TLCAN a fin de satisfacer a las organizaciones ambienta-
listas moderadas de Estados Unides. A partir de lo que se sabe sobre
estas negociaciones, podemos inferir que Canadd estuvo en general,
mis cerca de México en cuanto al rechazo a la aplicacidn extraterrito-
rial de leyes ambientales [...] Por principio de cuentas, los miembros
del TLCAN se comprometieron a impulsar el desarrollo sostenible y
aplicar y administrar el tratado de manera compatible con la protec-
cisn al medio ambiente, Entre las obligaciones especificas se establece
que los convenios internacionales ratificados por las partes sobre
especies en vias de extincién, sustancias que dafian la capa del ozono
y desechos peligrosos, prevaleceran sobre disposiciones del TLCAN ¥
que, en el futuro, algunos otros convenios multilaterales similares
podrian tener la misma _if:rarqul’a..11

Con la victoria de William Clinton en las elecciones presiden-
ciales de noviembre de 1992, el optimismo con respecto a ver
répidamente ratificado el Tic, negociado y firmado con el presi-
dente Bush, se vio stibitamente menguado. Clinton habia manifes-
tado durante su campaiia electoral serias reservas hacia ese acuer-
do comercial, pero en octubre de 1992, ¢l candidato demdcrata
anuncié su apoyo al mismo, siempre y cuando se complementara
con nuevos aspectos laborales y ambientales. Al principio, tante los
analistas mexicanos como los estadunidenses, pensaron que el
complemento adicional quedaria reducido a solicitarlc al gobierno
mexicano mayor inversién en materia ambiental, sobre todo en la
zona fronteriza, y garantias de que efectivamente se aplicaria la
legislacién vigente a este respecto en territorio mexicano. Pero
muy pronto el presidente electo de Estados Unidos dio a conocer
su posicién, primero de modificar el texto del tratado y después,
ante la negativa mexicana, de incluir dos “acuerdos paraleios”
adicionales, con el fin de satisfacer las demandas expresadas por
su propio electorado. Se inici6 el afio 1993 con arduas negociacio-
nes entre los gobiernos de México, Estados Unidos y Canada para
concluir a la brevedad posible los acuerdos paralelos con los que el

Wygase Blanca Torres, *La cuestién del medio ambiente en la agenda bitateral
{1911-1892)", en Gustavo Vega (comp.), Anuario México-Estados Unidos-Canadd,
1991-1992, México, E! Colegio de México, 1993, pp. 381-427.

1 fpid., p. 423.
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TLC deberia presentarse al Congreso de Estados Unidos el 17 de
noviembre de 1993, para ser ratificado o rechazado.

LA FIRMA DE LOS ACUERDOS PARALELOS AL TLC COMO ETAPA INICIAL
PARA LLEVAR A CABO MECANISMOS DE CONTROL SIN PRECEDENTE
PARA LA LIMPIEZA Y CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE

A lo largo de 1993, se llevaron a cabo arduas negociaciones entre
los gobiernos de México, Canad4 y Estados Unidos, para concluir
la elaboracion de acuerdos paralelos, satisfactorios a los intereses
de las tres partes involucradas, para acompariar al Tratado de Libre
Comercio, cuya ratificacién serfa sometida a las ramas legislativas
de los tres paises. Sin embargo, el 30 de junio de ese ailo, los recelos
y suspicacias de varios grupos de presién estadunidenses respecto
a las ventajas de la firma de acuerdos de tal indole, encontrd un
apoyo en el fallo del juez Charles Richey, mediante el cual se
impedia al ejecutivo estadunidense introducir el TLC 2 la considera-
cién del Congreso, hasta que no se realizara un minucioso estudio
del impacto ambiental que pudiera tener la puesta en prictica del
Tratado.

El 2 de julio de 1993, 1a rama ejecutiva del gobierno estaduni-
dense presenté un recurso contra el fallo judicial, al solicitar al
Tribunal de Apelaciones la mayor celeridad posible para resolver
tal cuestién. Cuatro dfas después, el 6 de julio, la Corte de Apela-
ciones del Distrito de Columbia aceptd la mocidn de emergencia,
presentada por ¢l gobierno Clinton para acelerar el proceso de
apelacién, y €l 19 de julio fijé la andiencia sobre el fallo judicial
para el 24 de agosto.

En la audiencia del 24 de agosto, el representante del gobierno
de William Clinton pidié invalidar ¢l fallo del juez Richey porque,
entre otras cosas, tenia el efecto, colateral y no intencionado, de
someter al presidente a un juicio personal. Un mes después de esa
audiencia, el 24 de septiembre de 1993, los tres magistrados de la
Corte de Apelaciones del Distrito de Columbia, en un veredicto
undnime, anularon el dictamen del juez Richey, al concluir que la
legislacién ambiental simplemente no es aplicable a las acciones em-
prendidas por el presidente de Estados Unidos en cuestiones tales
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como la ratificacién de un acuerdo internacional como lo es el
Tratado Trilateral de Libre Comercio entre México, Estados Uni-
dos y Canada.!?

Al externar su beneplicito por el fallo en favor de la apelacién
del presidente Clinton, los representantes del gobierno mexicano
consideraron que, de cualquier modo, el TiC deberia ser visto
como un tratado comercial ecolégico porque su acuerdo paralelo
en materia ambiental asegura la proteccién de los tres paises
involucrados.!?

Ahora bien, aunque la mayor parte de los recelos y sospechas
sobre la ratificacién del Tic, desde la perspectiva ambiental han
venido de grupos de presién estadunidenses, lo cierto es que la
historia de la relacién bilateral ha sido en este rubro negativa,
mas bien para México y no para Estados Unidos. Las interrogan-
tes que podfan haberse esgrimido, desde la perspectiva mexica-
na, podrian haber sido del siguiente tipo: éCémo puede Estados
Unidos obligar a México a que reduzca sus emisiones en la
atmésfera, cuando los gastos tendrian que correr a cargo de los
mexicanos y serfan los estadunidenses quienes obtendrian los ma-
yores beneficios de tal inversién? O bien, {Cémo lograr que
Estados Unidos reduzca la contaminacién con sus desechos
industriales en rios que llegan a Sonora y al valle de Mexicali?
Es posible que las acciones para poder controlar situaciones de
este tipo, o el de la combustién de materiales fSsiles que incre-
menta el “efecto invernadero”, junto con los mecanismos capa-
ces de evitar su infraccién, requeririn, ciertamente, de acuerdos
internacionales sin precedente en un orden crecientemente globa-
lizado.

Algunas de las interrogantes planteadas en este tipo de cues-
tiones fueron parcialmente despejadas cuando el 14 de septiembre
de 1993 se firmaron los acuerdos paralelos en materia laboral y
ambiental entre México, Canad4 y Estados Unidos.!* Desde fines
de julio, €l secretario mexicano de comercio habia informado que
el proyecto de descontaminacién de la frontera costaria alrededor

12 £} Nacionai, 25 de septiembre de 1993, primera plana.
13 1bid., p. 25.
14 EI Financiers, 14 de septiembre de 1993, primera plana.
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de 30 mil millones de délares.!® Sin embargo, para cuando se
revocé el fallo del juez Richey, ¢l gobierno de Clinton consideraba
que sélo se requeririan 8 mil millones de délares para llevar a cabo
tal operacién. Por lo pronto, el Banco Mundial anuncié un préstamo
de 3 millones de délares a México para la limpieza ambiental de su
frontera con Estados Unidos. Los recursos de tal préstamo serdn
administrados por una agencia binacional denominada "Adminis-
tracién Ambiental Fronteriza”, al mismo tiempo que se discute la
creacién de un Fondo de Financiamiento Ambiental Fronterizo.'®

La creacién potencial de ambos organismos de cooperacion
bilateral en materia ambiental, se inscribe en el dmbito de los
acuerdos paralelos al TLC en donde se prevee la creacion de una
Comisién para la Cooperacion Ambiental, la cual tendr4, entre sus
tareas, la supervisién del cumplimiento de las leyes ambientales en
toda la regi6n de América del Norte. El acuerdo paralelo también
obliga a cada parte a realizar inspecciones y auditorias ambientales,
dar a conocer informacién sobre su cumplimiento, asf como esta-
blccer multas y sanciones a aquellas empresas que no cumplan las
exigencias de las nuevas leyes ambientales. En el marco del propio
TLC habia quedado establecido, por otra parte, que ninguna de las
partes firmantes podrfa reducir sus niveles de proteccién ambien-
tal con el fin de atraer inversiones,

Lo importante de todo esto para la regién, y en especial para
la percepcién del problema por parte de la administracién Clinton,
ha sido que el Tic ha empezado a ser defendido, por esta ultima,
en términos de que, cuando no existe un crecimiento €condmico ¥
un desarroilo sustentable de dimensiones regionales, tampoco
puede haber dinero para destinarlo a prioridades de proteccién
ambicntal. En esta direccién sc inscribe la declaracién de Clinton
con respecto a que, en caso de ser aprobado, el TLC “tendra la
ventaja de elevar la inversion ecolégica en la frontera”.?

La disyuntiva entre crecimiento econémico o proteccién al
medio ambiente, se convierte asi en una disyuntiva falsa, y eso ya
ha sido captado adccuadamente, por fin, en la administracion

”f El Financiere, 31 de julic de 1998, primera plana.
16 £f Nacional, 25 de septiembre de 1993
17 ibid. p. 23,
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Clinton. Estados Unidos necesita de México y Canada no sélo para
consolidar un bloque econémico regional capaz de competir efi-
cazmente con los bloques rivales que se configuran en Europa y en
el Pacifico, sino también para llevar a cabo su propia politica
ambiental. Mientras mejor nivel de vida y mds desarrolio tengan
sus vecinos, mis probabilidades habra de proteger eficazmente al
medio ambiente, porque la pobreza y la industrializacién en condi-
ciones de subdesarrollo, constituyen dos de las principales fuentes
del deterioro ambiental contemporineo. El contexto globaliza-
do del nuevo orden internacional significa no so6lo la competencia
cntre grandes blogues econémicos regionales, sino también la
imposibilidad de hacer frente aisladamente a los problemas ecolé-
gicos, los cuales requieren de un esfuerzo conjunto y un nivel de
cooperacién que ficilmente rebasa al de las relaciones bilaterales.

Tal parece que, aun cuando los acuerdos paralelos.al TL.G han
logrado generar mecanismos de concertacién internacional sin
precedente para la proteccién del medio ambiente, €l gran reto
estd todavia por delante y rebasa el nivel de la relacién bilateral. En
un orden globalizado se vislumbra como imprescindible la crea-
cién de un organismo internacional al servicio del interés colectivo
de todos sus miembros. A diferencia de un cartel como el de la
OPEP, parece requcrirse ahora de un cartel ecolégico capaz de
actuar en beneficio no sélo de un pais o de una regién, sino que al
proteger el medio ambiente, estaria ayudando a todo un hemisferio
v con ello al planeta en general.

Todavia no resulta evidente c6mo podria llegarse a un acuerdo
internacional de tal magnitud. Pero en un orden globalizado
encaminindose a la consolidacién de grandes bloques econdmicos
regionales, podrfa darse el caso de que esta idea, aparentemente
utopica, sea mds bien el tipo de organizacién natural para hacer
frente a los desafios del préximo milenio, una vez que se difunda
la posicién de conciliacién integradora de Salinas en la Cumbre de
Rio de Janciro, en el sentido de lo fructifero y creativo que puede
ser ¢l ampliar la nocién de desarrollo sustentable con la vision
conceptual de un desarrollo global, cuyo lema se resume cn la
férmula de “ni desarrollo contaminante ni ecologismo estéril sino
cooperacién para un desarrollo global, tanto econémico como
ecoldgico”.
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L.A CIUDAD Y LA EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL: UN ENFOQUE ECONOMICO

GABRIEL QUADRI DE LA TORRE
Secretaria de Desarrollo Social

INTRODUCCION

La evaluacién de impacto ambiental va pasando de ser un procedi-
miento de iniciados y profesionales en disciplinas ambientales,
para convertirse en un instrumento de politica ecoldgica cada vez
mis ubicuo e indipensable, que incluso forma parte ya del reperto-
rio de reivindicaciones ciudadanas frente a proyectos o acciones
que, presuntamente, pueden dafiar laintegridad de los ecosistemas
o la calidad de vida de la poblacién. Su importancia y carisma
politico lo han hecho aparecer, por ejemplo, en los acuerdos
paralelos al TLG, como medida obligatoria en decisiones de inver-
sién (Secofi, 1993). Ese cosmopolitismo, sin embargo, no debe
hacernos caer en generalizaciones o en criterios de evaluacién de
impacto ambiental pretendidamente validas urbi et orbi. Un caso
especifico que merece una consideracién especial de concepto y
método es la evaluacién de impactos ambientales en las grandes
zonas metropolitanas.

" Esto tiene varias justificaciones. Una de ellas es el nimero €
intensidad crecientes en los conflictos de opinidn que se dan en la
ciudad entre promotores, vecinos y autoridades, quienes mantie-
nen apreciaciones distintas sobre la conveniencia de aprobar o no
proyectos de inversién inmobiliaria en predios especialmente sen-
sibles. En estos casos, la evaluacién de impacto ambiental se llega
a convertir en pieza de discordia, lo que le impide cumplir su papel
de andlisis y fundamentacién objetiva de decisiones. A esto contri-
buye la inexistencia de criterios y metodologias decretadas por el

141
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gobierno local bajo condiciones inequivocas de aplicacién. Tam-
bién ayuda al conflicto y a la toma de decisiones ineficientes; las
metodologias utilizadas se transfieren al pie de la letra de los
contenidos establecidos por las autoridades federales (Sedue, 1989),
los cuales estin pensados para proyectos €n zonas que no tienen
un caricter eminentemente urbano o metropolitano, Ademds, no
reconocen como elemento decisivo en el proceso de evaluacién y
de autorizacién al marco normativo en los usos del suelo que rige
en un nimero creciente de ciudades. Este dislocamiento entre lo
ambiental y lo urbano favorece visiones fragmentadas y situaciones
de tensidn excesiva entre diferentes intereses.

Es importante explorar algunas posibilidades para superar los
inconvenientes anteriores, intreduciendo criterios dtiles y metodo-
logias apropiadas de evaluacién de impactos en el dmbito urbano;
éstas deben cumplir efectivamente su misién de ser un instrumento
objetivo y crefble de consulta, discusién y decisién. Es posible
que con una perspectiva mds rica, gue conjugue lo urbano-ambien-
tal con algunos conceptos econdémicos bisicos, se pueda avanzar
en ese sentido. A ello se orienta el presente texto.

EVALUAGION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacién de impacto ambiental constituye un proceso de
doble caricter; por un lado es un andlisis encaminado a predecir
alteraciones que un proyecto, servicio o actividad (ya sea piblico
o privado) puede producir en ¢l medio ambiente, y por otro, es un
procedimiento juridico administrativo para la aprobacién, modifi-
cacién o rechazo del proyecto o actividad por parte de la autoridad
competente.

En 1987 se expidi6 la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, la cual define los principios de politica
ecoldgica general de la nacién y regula los instrumentos para su
aplicacién y observancia. Entre los instrumentos de politica ecolé-
gica, la ley establece la “evaluacién de impacto ambiental”, que
constituye un mecanismo técnico-administrativo que permite iden-
tificar y prevenir los efectos ambientales adversos asociados a la
realizacién de “obras o de actividades piblicas o privadas que
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puedan provocar desequilibrios ecolégicos o rebasar los limites y
condiciones sefialados en los reglamentos y en las normas técnicas
ecoldgicas” (articulo 28).

La evaluacién de impacto ambiental puede desarroilarse en
tres modalidades que van a depender de la escala, zona y actividad
de que se trate; éstas son: general, intermedia y especifica.

Conforme a la ley, estas obras o proyectos deberan sujetarse a
la autorizacién previa, asi como al cumplimiento de los requisitos
que se les imponga una vez evaluado el impacto ambiental que
pudieran generar. Para ello, los interesados deberin presentar,
ante la autoridad correspondiente, una manifestacién de impacto
ambiental, que consiste en un estudio que analiza los efectos del
proyecto sobre el ambiente natural y social, y que establece las
medidas para mitigar los impactos negativos identificados.

A nivel nacional, la evaluacién-de impacto ambiental de obra
ptiblica federal, de obras de infraestructura como vias generales
de comunicacién y oleoductos, de exploracién y explotacién de
minerales; de industrias estratégicas, desarrollos turisticos federa-
les, instalaciones de tratamiento y confinamiento de desechos
peligrosos, y los aprovechamientos forestales, estd reservada a la
federacidn, por conducto de la Sedesol (articulo 29). El resto de las
obras o actividades consideradas como riesgosas para el medio
ambiente deben ser evaluadas por las entidades federativas. Gon-
forme a ello, el poF es la autoridad competente para dictar las
rescluciones de impacto ambiental relativas a las obras y activida-
des proyectadas dentro del territorio del Distrito Federal y que no
caen dentro de lo que compete a la federacién (articulo 31).

En materia de obra piiblica federal quedan exceptuadas de la
obligacién de contar con una autoriz.cién de la Sedesol en materia
de impacto ambiental, la construccidn, instalaciény demolicién de
bienes inmuebles en dreas urbanas, cuando para la realizacién
de tales actividades se cuente con el permiso, licencia o autoriza-
cién necesaria que provenga de la autoridad competente (en este
caso el ppF) (articulo 52, fracci6én I del reglamento de la ley general
del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente en materia de
impacto ambiental).

Sin embargo, es posible que aun en estos casos participe la
federaci6n, a peticién de las autoridades estatales o municipales
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correspondientes, y tratindose de obras cuya naturaleza y
complejidad lo requiera (articulo 5°, fraccién X1 del mismo
reglamento).

(ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y PLANEACION DE USOS DEL SUELO

Cuando existe una estructura adecuada de planeacion y ordena-
miento de los usos del suelo, puede decirse que la evaluacién de
impacto ambiental se convierte en un instrumento de segundo
piso, que aporta, en un nivel mds fino, criterios especificos de
mitigacién de impactos a proyectos que en principio estan permi-
tidos por la normatividad de zonificacién vigente. En el Distrito
Federal se cuenta con un sistema de planeacién de los usos del
suelo ampliamente desarrollado a partir del programa director
del desarrollo urbano del Distrito Federal, que define los usos del
suelo y orienta el crecimiento y la distribucién en el espacio, de las
distintas actividades urbanas. Este programa director, que incor-
pora ya consideraciones de proteccién ambiental, estd conforma-
do, por un lado, por el Programa general de desarrollo urbano
(opE, 1987), que establece los lincamientos y normas generales de
control del desarrollo metropolitano y determina la zonificacién
primaria de la ciudad a través de una zona de desarrollo urbano y
otra de conservacion ecolégica. Por el otro lado, estdn los progra-
mas parciales delegacionales en los que se ha establecido una
zonificacién secundaria que especifica los usos permitidos, condi-
cionados o prohibidos dentro de cada unidad bdsica territorial, asi
como normas de intensidad y densidad del desarrollo, y lineamien-
tos complementarios.

Este ordenamiento se ha realizado con base en cl andlisis de los
factores fisicos y ambientales, patrimoniales y socioecondmicos
que han influido en el desarrollo del Distrito Federal, con el
propésito de optimizar sus servicios y equipamiento. La definicion
de criterios para la delimitacién {isico-espacial se fundamenta cn
la dinimica del crecimiento capitalino. En este sentido se han
respetado las demarcaciones puntuales existentes, utilizando ave-
nidas, cruces o elementos fisicos ficilmente identificables, obser-
vindose también las poligonales que delimitan las colonias, asi
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como las zonas homogéneas completas, ya sean histéricas o por
niveles de ingreso. La conformacién de estas unidades fisico-espa-
ciales de planeacién es elemento indispensable en la definicién de
un esquema de ordenamiento territorial,

En la zonificacién primaria, el drea de desarrollo urbano
abarca 63 382 hectireas, o sea, 42.6% de la superficie del Distrito
Federal, Por su parte, el drea de conservacion ecoldgica incluye
85 554 hectareas que corresponden a 57.4% de la superficie total.
El drea de desarrollo urbano se estructura en sectores. Cada uno de
etlos comprende la conformacién de un centro urbano, a través del
cual se busca autonomia y autosuficiencia en materia de servicios
administrativos, comercio, empleo y vivienda. Con ello se preten-
de lavorecer la integracién y consolidacién del sector habitacién y
el establecimiento de franjas continuas de servicios, llamadas co-
rredores urbanos. Para el drea de conservacién ecolégica se intenta
consolidar su caracteristica de reserva natural, mediante su preser-
vacion y mejoramiento, y, en forma paralela, el control urbano de
los 36 poblados que se asientan en esta 4rea, mediante los progra-
mas parciales respectivos. El programa también contempla el esta-
biecimiento de zonas especiales de desarrollo controlado, con
caracteristicas y problemas especificos que las hacen merecer una
atencién especial, Estas sc ajustan a una zonificacién y reglamenta-
ci6n de desarrollo controlado y se rigen por politicas de disuasion
y proteccién que incluyen instrumentos fiscales y juridicos.

CONCEPIOS URBANOS PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

En un ¢spacio metropolitano como la ciudad de México, las conse-
cuencias sociales de las acciones privadas se multiplican y encuen-
tran una densa red de relaciones urbanas para extenderse; los
derechos privados y las necesidades colectivas llegan a gra-
dos considerables de tensién, mientras la demanda por biencs
piiblicos mayores y de mejor calidad se incrementa por mas altos
niveles educativos y de ingresos. De la misma forma, en la ciudad,
la frontera cntre lo urbano y lo ambientad se vuelve muy difusa, ¢
incluso irreconocible, en la medida en que los elementos conside-
rados normalmente como ambientales {aire, vegectacion, fauna,
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areas verdes, recarga hidrolégica, desechos, etc.), sélo pueden
entenderse dentro de complejos elementos y procesos metropoli-
tanos (transporte, localizacién de actividades, usos del suelo, for-
macién de precios, politica fiscal, patrimonio historico, infraes-
tructura, etc.). En la ciudad, las prioridades, preferencias v
dimensiones relativas de cada uno de esos elementos ambientales
cambian continuamente, respondiendo con gran sensibilidad a
la estructura de costos de oportunidad caracteristica de la urbe, la
cual es muy diferente de aquella que prevalece en dreas naturales
o rurales. Debe tenerse en cuenta que, en ocasiones, proveer o
mantener un bien ambiental convencional en una zona de la
ciudad, puede obtenerse sélo a costa de sacrificar funciones urba-
nas sumamente valiosas, o bien, generando retroalimentaciones
negativas en otros procesos ambientales.

La percepcidén y valoracion que la ciudad tiene sobre esos
aspectos del medio ambiente queda sujeta al proyecto colectivo que
le da razén de ser, asi como al aprovechamiento pleno de sus
potencialidades {economias de escala, efectos demostracion, elec-
tos multiplicadores} de creatividad, interaccién y productividad,
mismos que dificilmente se presentan en otras areas, Puesto de una
manera diferente, el criterio de eficiencia ambiental, econdomica y
urbana adquiere preminencia.

Hablando de eficiencia, sabemos que ésta implica, por un
lado, destinar los recursos escasos y mas valiosos hacia aquelios
fines que deriven la rentabilidad social mas alta. Un razgo muy
distintive de la ciudad, en su ldgica de despliegue espacial y
funcionamiento, es el principio de escasez del suelo. Siendo el
suclo mctropolitano el recurso escaso por excelencia, es preciso
ponderar con cuidado los costos y los beneficios de cada alter-
nativa en juego para su utilizacién. Si cl sistema de precios
reflejara todos los costos y beneficios sociales, la operacion
misma del mercado inmeobiliario resultaria en una asignacidn 6p-
tima de este recurso; sin embargo, sabemos que no es asi, que por
fallas de los mercados o por la imposibilidad practica de crear-
los, gran cantidad de informacidn sobre preferencias, costos y
beneficios sociales no se transmite al sistema de precios que
orienta las decisiones de los inversionistas, tanto del scctor
publico como del sector privado; de ahi, por tanto, que los
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precios que se observan en el mercado inmobiliario sélo revelen
una parte de la informacién necesaria para tomar decisiones social-
mente eficientes u dptimas.

La evaluacién de impactos es, en este escenario, una herra-
mienta para generar, por lo menos de manera parcial, la informa-
cién ambiental/urbana faltante que el mercado no alcanza a reca-
bar ni a transmitir; y también, un proceso analitico para evaluar
elementos mds comprensivos de costos y de beneficios sociales,
Esto permite sugerir medidas técnicas para minimizar los primeros
o ampliar los segundos, de tal manera que el balance integrado de
un proyecto resulte lo mds favorable posible.

No estd por demds incluir en estos comentarios conceptuales
la necesidad de que, al evaluar el impacto ambiental de las obras
urbanas, es necesario seguir rmetodologias que atiendan a las
circunstancias de complejidad socioeconémica y ambiental inhe-
rentes a la ciudad. Es obvio que no serfa recomendable extrapolar
mecanicamente criterios y procedimientos utilizados en otras con-
diciones, dado que esto nos llevaria a distorsionar la realidad
metropolitana, a generar resultados consistentemente subéptimos
desperdiciando recursos escasos, y a incurrir en costos sociales
crecientes. De ahi, entonces, que el significado de “lo ambiental”
en la ciudad deba englobar no sélo los aspectos estrictamente
ambientales ya conocidos, sine factores interactuantes de tipo
urbano, socioeconémico y cultural.

BIENES ¥ SERVICIOS AMBIENTALES; CALIFICAGION DE BENEFICIOS Y COSTOS

De manera previa a la especificacién de cierto proyecto sobre un
predio relevante, es conveniente conocer su “valor” ambiental, con
el objeto de proporcionar criterios sobre la conveniencia de acep-
tar algin tipo de desarrollo inmobiliario o no, el cual surgiria de
una comparacién entre ese “valor” ambiental del sitio v et costo
de oportunidad de mantenerlo en un estado baldio o relativamen-
te “natural”.

Para llevar este anilisis a un terreno operativo, requerimos
traducir el flujo de bienes y servicios ambientales (Q) que ofrece
algin predio de interés a un cédigo cuantitavo. Como sabemos,
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generalmente no hay precios que pudieran ayudarnos a resolver el
problema de cuantificarlos en una unidad de cuenta homogénea.
Por esa razén conviene buscar otros procedimientos, como lo
podrian ser algunos de valnacién indirecta, contingente o indicati-
va/subjetiva. Dada la complejidad de métodos como el de travel cost
approach o de willingness to pay o willingness to accept (Cropper y
QOates, 1992), aqui utilizaremos un indice ponderado para una
serie de bienes y servicios ambientales considerados siguificativos
en el ambito metropolitano.
La expresién de  adquirirfa la forma siguiente:

Q=9T=Zmiﬁ

en donde:

i es cada uno de los bienes y servicios ambientales relevantes
(sehalados en el cuadro siguiente);

m; es una ponderacién (entre 0 y 5) que refleja la importancia
social, para la ciudad, de la funcién “”; corresponde con la
justificacion y el andlisis que se desarrollard mas adelante sobre
una matriz de interaccién del tipo Leopold;

fi cs el indice operativo, especifico al predio, atribuido a cada
bien o servicio ambiental “”.

El cuadro 1 ilustra la construccién e identificacién de ) en un
predio especifico, de acuerdo con las definiciones anteriores.

Multiplicando m; fi obtenemos cl “valor” del bien o funcion
ambiental correspondiente, que podrd alcanzar una cifra maxima
de bm;; en el caso en que se trate de algo de importancia externa
para la ciudad (m; = 5), por lo que el valor més alto posible para
cada funcién o bien ambiental serd de 25. Sumando estos valorcs

INAXimos tenemos:

g =53 m, =205

lo cual representa la cifra mayor posible imputable a Q) en cualquier
predio urbano. Si el valor de  en algn predio es de Smifien una
escala de 100 alcanzaria un nivel de [100 (Smfi}/205] que repre-
sentaria su calificacién ambiental.
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Cuapro 1
Construccién e identificacion de Q
Bien/funcin Ponderacicn  Indice Valo(Q)  Valor mdxima (Q)

Flora 3 fl 3(f1) 15
Fauna 2 2 2(f2) 10
Suelo 1 3 i3} 5
Recarga de acufferos 4 f4 4(fd) 20
Ecosistemas

especiales 2 5 2(f5) 10
Acceso ¥ uso piiblico 5 i) 5(f6} 25
Paisaje urbano 5 7 5{(f7} 25
Uso del suelo 5 B8 518} 25
Recreacién 2 9 2(19) 10
Riesgos 2 f10 2(f10) 0
Empleo/ingresos/

impuestos 3 fil 3(f11) 15
Cutrurales 2 2 %f12) 10
Patrimonio histérico 2 13 3(f13) 10
Funciones neutras* 2 fl4 2(f14) 15
Total Yomif; 205

Calificacion 100(Emi fi #205)

Ahora es necesario calcular ¢l costo de oportunidad econémi-
co inmobiliario del predio tomando en consideracién su valor
comercial y una tasa de interés representativa que nos dé un flujo
anual (X), cifra que aproxima lo que se estd “perdiendo” por
mantener ¢n estado baldio el predio que nos ocupa, o bien, es lo
que cuesta mantener el flujo Q de bienes y servicios ambientales.

La calificacién ambiental y el costo de oportunidad no son
comparables entre si, dada la inexistencia de una unidad de cuenta
homogénea para ambos. Sin embargo, permiten sopesar circuns-
tancias reales, asi como esclarecer y restarle pragmatismo politico
a las decisiones piiblicas sobre autorizar el desarrollo inmobiliario
o, en su caso, impedirlo, lo que significa destinar recursos escasos
del erario a expropiar, comprar o a compensar al titular de los
derechos de propiedad, o bien, a sacrificar ingresos que podrian
surgir de la venta de algiin terreno de propiedad piiblica. Este
balance, sin duda simple, nos ofrece una referencia de racionalidad
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en términos de costos y beneficios, disciplina 1égica indispensable
para una gestién publica eficiente.

DESARROLLO INMOCBILIARIO ¥ CONSERVACION

Una vez que se ha valorado el beneficio y el costo de mantener un
predio urbano baldio o “natural®, y en el caso de que se opte por
algin proyecto de desarrollo inmobiliario en el mismo, surge la
necesidad de indagar sobre la asignacién éptima del recurso “tie-
rra”. Para ello, supongamos que cualquier predio (indivisible) se
entiende como un insumo (7) para generar dos productos interde-
pendientes, que son los servicios inmobiliarios realizables econé-
micamente (x) y los servicios ambientales (¢); ambos, a través de
alguna relacién tecnolégica {s). Cada uno de éstos va a depender
de Ia cantidad de terreno destinada al desarrollo inmobiliario y a
la provisién de bienes y servicios ambientales, respectivamente; de
un factor de productividad ambiental por unidad de 4rea {8); y
de un parametro que conjuga el precio comercial de una unidad de
irea con una tasa de interés que establezca un flujo de valor en un
cierto periodo (Y).

=7
g="8¢,
T=t+1¢,
x=s(q)

Por otra parte, postulemos, en términos muy abstractos, que la
sociedad trata de obtener del predio en cuestién el mas alto nivel
de bienestar o de utilidad social (I7), el cual depende de los bienes
y servicios inmobiliarios (x) que se realicen econémicamente en el
predio (a precios de mercado), pero también del volumen de
bienes y servicios ambientales/urbanos (¢) que éste proporcione
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en un estado relativamente “natural”; estos Gltimos, como se sabe,
no se manifiestan generalmente en ¢l sistema de precios.

max: U=u(x, ¢)

Conviene suponer que U es una funcién continua y convexa
de la forma Cobb-Douglas, donde ot + = 1.

Reflexionando sobre el significado de los exponentes de la
funcién anterior, pensemos que en el drea de conservacién ecolé-
gica (por ejemplo, en el Ajusco) establecida por la zonificacién
primaria del Programa Director de Desarrollo Urbano, resultaria
i6gico suponer que B es mucho mayor que &, lo que reflejaria una
mds grande intensidad de las preferencias sociales en favor de la
conservacién ecolégica, relativamente a la realizacién econémica
del valor comercial del terreno. En el drea de desarrollo urbano
(por ejemplo, en Polanco), tratindose de predios “normales” o
tipicos, podria esperarse que ocurriera lo contrario, prefiriéndose
el desarrollo inmobiliario per encima de la conservacién del pre-
dio en estado “natural”; esto significaria que o> B. En el caso de
un predio atipico, suficientemente grande, que a pesar de ubicarse
en la zona de desarrollo urbano, sobre él se manifiesten abierta-
mente intereses sociales en favor de la conservacién, y que se
contrasten con intereses e iniciativas legitimos de desarrollo inmo-
biliario, serfa razonable suponer que o y p son muy parecidas o
equivalentes.

Sobre Ia funcién s podemos decir que se trata de una funcién
de produccién, configurada como curva de transformacién en
donde el insumo T (la tierra) estd fijo. Conviene pensar en ella, por
ahora, como una relacién tecnolégica lineal, donde la tasa técnica
de transformacién es constante y equivalente a su pendiente, lo que
significa que el terreno es ambiental y econémicamente homogé-
neo. Este supuesto no es tan restrictivo como parece, si aceptamos
que la produccién de bienes y servicios ambientales (g) es propor-
cional al drea mantenida en su estado natural en términos del
factor 8y, que el valor inmobiliario realizable también serd propor-
cional {de acuerdo con la magnitud del parimetro ¥) al drea que
esté permitido construir por las normas vigentes. Siendo asi, bajo
condiciones de mercado competitivas, el precio promedio de la
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tierra en el sitio, que estd incluido en 4, revela el potencial del
desarrolle inmobiliario. Esto refleja una estructura dada de esca-
sez del suelo urbano, de preferencias sociales (incluyendo la nor-
matividad de uso estipulada en los programas parciales), y de
rendimiento de activos financieros.

El costo de oportunidad de una drea dentre del predio, donde
no se realiza el valor econémico potencial serd de WT -},
donde ¥T es el valor total del terreno a precios comerciales; en
otras palabras, es lo que la sociedad estd dejando de “ganar” por
no llevar a cabo un proyecto rentable a los precios del suelo
vigentes. Simétricamente, el costo de oportunidad social o ambien-
tal de desarrollar el drea ¢, estaria dado por la diferencia (o
pérdida) 8(T — t,) (véase grafica 1).

GRrAFICA 1

L 4

Recordemos en este momento que nuestro problema consiste
cn encontrar una combinacién optima de ¢ v de x, de tal manera
que sc obtenga el nivel mds alto de utilidad social. Para ello es
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necesanio, en primer lugar, aproximar de alguna forma los bienes
y servicios ambientales (Q) que genera el predio en cuestidn, con
el objeto de obtener una base para relacionarlo con el flujo de
servicios inmobiliarios realizables (X) de la forma como lo plantea
la grafica 2.

GRAFICA 2

v

La recta representa la funcién de transformacién cuya tasa
técnica de transformacién es que también puede representar una
relacién de precios. Ahora, se procede a enconirar los valores de ¢
y de x que maximizan la funcién U, para lo cual ésta se sobrepone
en forma de curvas de indiferencia generadas con base en las
caracteristicas que se le han adjudicado {(continua, convexa). Cada
curva de indiferencia representa un nivel de utilidad soctal, y como
se sabe, éste se maximiza para una curva ce transformacién en el
punto de tangencia, el cual se proyecta en la combinacién éptima
{4, x), y donde la tasa de transformacién técnica es igual a la tasa
de sustitucién entre x y g (grdfica 3).
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GRrAYICA 3

x*

q* g

Haciendo uso de nuestra funcién U del tipo Cobb-Douglas y

de la funcién de transformacién ya especificada, es posible indagar
sobre los valores de x™ vy ¢*, utilizando una funcién de Lagrange.

L=xan+MX—x+gq)
S—;—wc““]qﬁ—lzo
%zﬁx“qﬁ‘i— (—);=0
%—X—x+éq=0

Resolviendo para x, y, g, tenemos que:
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De manera similar:
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Al conocerse x* y ¢* es posible obtener la proporcién éptima
del terreno que no debe desarrellarse #,°, de donde surge el
primer criterio de evaluacién global de algin proyecto sobre
el terreno en cuestion. El resultado es bastante claro, e incluso
intuitivo; nos dice que el nivel 6ptimo de x y de ¢ serd igual al valor
total maximo téenicamente factible (dado ¢l predio) de cada una
de estas variables dividido por un factor que resulta de sumarle
uno al cociente de los exponentes. En el caso particular en que las
preferencias sociales sean igualmente favorables por el desarrollo
inmobiliario que por el mantenimiento de los bienes y servicios
ambientales que ofrece el predio, los niveles 6ptimos ¢" y x°
equivaldrian a la mitad de las magnitudes totales X y Q. Es obvio
que si varian relativamente las preferencias, o/B y B/ o seran
distintos de uno, y las proporciones éptimas de x y g serdn diferen-
tes. Esto va a reflejar las condiciones de zonificacién y planifica-
cién de los usos del suelo, asi como las circunstancias urbanas,
ambientales y sociales de cada situacién.”

EFECTOS ECONOMICOS LOCALES

La puesta en marcha y operacién de un proyecto urbano significa
el arribo de un nimero adicional de personas tanto para producir
como para consumir los diferentes bienes y servicios involucrados.
Esto puede generar desequilibrios en las variables del mercado
local, particularmente en lo que se refiere a espacio habitacional y
a servicios varios. El impacto final en los precios dependerd de la
intensidad de la demanda por estos servicios y de las caracteristicas
de la oferta.

Al aumentar la demanda derivada de la existencia de ciertos
servicios, se podria esperar que su precio también aumentara. Sin
embargo, ello sélo ocurrird en un caso preciso: cuando la oferta
sea fija. El Gnico caso en ¢l cual es totalmente imposible aumentar
la oferta para satisfacer un aumento en la demanda se refiere a la
del suelo. Ya que se necesitan locales fisicos para ofrecer los nuevos

) " Una referencia amplia a los conceptos aqui utilizados puede encontrarse en
Henderson y Quandt, 1980; y Varian, 1980.
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servicios demandados, y la oferta de suelo es inelastica en €l corto
plazo (puesto que no se pueden agrandar Ias construcciones exis-
tentes en forma inmediata), ¢ valor del suelo deberd sufrir una
apreciacion en la zona de influencia del proyecto. * Evidentemente los
beneficiados con estos movimientos son los duefios de bienes
raices.

Sin embargo, lo mds probable es que la oferta de los servicios
relevantes no sea completamente ineldstica. Esto se debe a que
algunos de los propietarios estardn dispuestos a modificar ya sea
el uso de su suelo o de sus instalaciones, con el objeto de benefi-
ciarse del incremento efectivo de las demandas. Este fenémeno es
algo real y frecuentemente observado ante la construccién de
centros generadores de demandas derivadas, como por cjemplo
universidades, hospitales y centros multifamiliares.

Tomemos como ejemplo el caso de las universidades, en €l que
las demandas derivadas de caricter local suelen ser de cuartos
habitables, restaurantes de comida econémica, papeleria y fotoco-
pias. Muchos son los propietarios de casas habitacién que modifi-
can su uso del suelo para ofrecer formalmente uno de los servicios
mencionados, Otras personas prefieren hacerlo de manera mas
informal, para lo cual redistribuyen la utilizacion de sus espacios
interiores con el objeto de rentar un cuarto habitable o dar de
comer cotidianamente a un grupo de alumnos y/o profesores.
Estos fenémenos han sido observados, por ejemplo, ¢n la zona
residencial que rodeaba a la Universidad Ibercamericana en la
colonia Campestre Churubusco, asi como en la zona que rodea al
Instituto Tecnolégico Auténomo de México en San Angel y en los
alrededores del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey en Monterrey, N. L.

Lo anterior tiene varias implicaciones. Por el lado de los
beneficios hay un efecto ingreso que se distribuye heterogéneamente
entre los habitantes de la zona que nos interesa. Una parte del
efecto heneficia a todos los vecinos porque el precio del suelo
aumcnta dado el incremento demanda y, en su caso, por el presti-
gio que ciertos proyectos otorgan a las dreas donde se implanta. La

* Subrayado por el autor.
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otra parte del efecto ingreso beneficia sélo a aquellos propietarios

que deciden ofrecer, formal o informalmente, alguno de los servi-
cios demandados: sus ingresos se veran incrementados por las
utilidades que perciban de su nueva actividad.

Sin embargo, no todo es beneficio. Estos efectos locales de
mercado también pueden generar costos para algunos de los
vecinos, especialmente para aquellos que no estén de acuerdo con
el cambio en el uso del suelo vigente.

ANALISIS INSTITUGIONAL (MARCO ESPACIAL)

Como se menciond anteriormente, la evaluacién de impactos es
una herramienta para generar informacion faltante que el merca-
do no alcanza a recabar ni a transmitir, y que es necesaria para
- asignar de manera eficiente los recursos urbano/ambientales de la
ciudad. Es un ejercicio de identificacién y ponderacién de externa-
lidades (positivas y negativas), y un procedimiento para sugerir
alternativas que tiendan a maximizar la utilidad social de un
proyecto. Como en la ciudad las redes de causalidad son muy
densas y complejas, no basta una evaluacién restringida al sitio
fisico del proyecto para comprender las ventajas y desventajas del
mismo; es preciso llevar a cabo un anilisis de las condiciones mds
relevantes de funcionamiento o desarrolio de la institucion o sector
de actividad involucrado en el proyecto. Para ello es importante
considerar el concepto de “marco espacial”.

El concepto de marco espacial se refiere a la distribucién
geografica de las principales actividades de un individuo o de una
institucién. Aunque su representacién puede hacerse en unidades
de distancia, es posible también utilizar unidades de tiempo, por
ejemplo, en horas/semana,

En nuestro caso, conviene proponer dos circunstancias que
hacen especialmente interesante la consideracion de este concepto.
Por un lado, estd la hipétesis de la variabilidad espacial de la
productividad del individuo. El razonamiento indica que hay una
relacién inversa entre el marco espacial del individuo y su nivel de
productividad: la fatiga generada por la realizacién sistemdtica
de largos recorridos termina por observarse como una disminu-
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cién en el rendimiento. Para nosotros, la productividad puede ser
interpretada como el rendimiento tanto de profesores como de
alumnos en el proceso ensefianza-aprendizaje e investigacién (Mar-
tinez, 1993),

Por el otro lado, estdn los costos o impactos urbano/ambienta-
les que un determinado marco espacial de actividades impone a la
ciudad en términos, por ejemplo, de uso de infraestructura vial,
transporte y carga contaminante (por el consumo energético y las
emisiones vehiculares resultantes) (Quadri, 1993).

EVALUACION DE IMPACTOQS

Evaluar los impactos de un proyecto puede interpretarse, de acuer-
do con nuestro esquema conceptual, como un ejercicio para apro-
ximar las consecuencias que éste tiene sobre el caudal de bienesy
servicios ambientales prestados originalmente por el predio que
corresponde, adicionando al andlisis los efectos econgmicos loca-
les y el marco espacial de actividades. Esto incluye “medir” de
alguna forma la diferencia (-¢* entre ¢l flujo inicial y el flujo
“Sptimo” que resulté de optimizar el uso del recurso o insumo
“tierra”. Recordemos que éste se destina a generar dos productos
socialmente deseados: desarrollo inmobiliario-educativo y bienes y
servicios ambientales. En otras palabras, esa diferencia es un costo
social que debe identificarse y evaluarse con el objeto de, en lo
posible, minimizarlo a través de medidas de mitigacidn.

La identificacién y evaluacidén de impactos puede llevarse a
cabo a través de diversas técnicas ed-koc que incluyen listas, matri-
ces, redes, sobreposicién de mapas o diagramas de flujo. El andlisis
que aqui se desarrolla estd inspirado en la metodologia de Leopold
{uaM, 1985; y Westman, W., 1985), la cual consiste en una matriz de
identificacién causa-efecto y en un texto explicativo adjunto que
describe los impactos registrados.

En nuestra matriz, los renglones son acciones o procesos del
proyecto que pueden alterar el ambiente, ¥ las columnas son los
componentes ambientales que pueden ser afectados. En la matriz
original de Leopeld existen 100 acciones y 88 componentes del
ambiente que generan 8 800 interacciones posibles. Para nuestro
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caso, se ha considerado mis adecuado trabajar sobre la base de una
matriz reconvertida que acoge a los aspectos relevantes tanto del
proyecto como de la circunstancia institucional, ambiental, urbana
y social en que se inscribe. La identificacién de impactos se logra
sehalando con una diagonal todos los factores ambientales (colum-
nas) que puedan ser afectados por cada uno de los elementos o
procesos (renglones) del proyecto. Una vez hecho esto, se tienen
marcadas las cuadriculas que sefalan las interacciones a ser evalua-
das. Cada una de ellas representa un posible impacio que se
pondera en forma individual de acuerdo con dos criterios:

Magnitud: En una escala de valores de -5 a +5 se senala si se
trata de un impacto positivo o negativo; el valor absoluto del
nimero revela la magnitud de la alteracién provocada en el factor
correspondiente, con referencia a la situacién inicial del predio y
del proceso institucional relevante. Aqui, puede decirse que se
trata de una evaluacién con cierto grado de objetividad, ya que
puede basarse en criterios chantitativos.

Importancia: En una escala de valores de 1 a 5, se sefiala el
significado o la jerarquia del factor que es afectado. Evidentemente
es una apreciacién normativa sujeta a cierta subjetividad, que se
atribuye al “interés” de la ciudad. Es obvio que esta cifra serd
constante para cada factor, independientemente del elemento o
proceso del proyecto que le ejerza alguna influencia.

En principio, una matriz del tipo Leopold puede reflejar,
ademds de la importancia y magnitud de un impacto, factores de
probabilidad, duracién, reversibilidad y factibilidad de mitigacion;
sin embargo, tales ejercicios sélo son procedentes en estudios de
modalidad especifica y para proyectos y circunstancias ecolégicas
que no se presentan en dmbitos urbanos.

Las cuadriculas pueden ser llenadas también con elementos
nominales, ordinales, intervalos, tasas o razones, o bién, incluso
con valores monetarios o energéticos (pesos o kilocalorias, por
ejemnplo), lo cual resultaria ideal dado que se tendria una unidad
de cuenta comiin que permitirfa una mayor libertad de analisis. Sin
embargo, son muchas las dificultades de valoracion en estos térmi-
nos (Pearce, 1989), y cualquier intento de abordarlas estd fuera del
alcance del presente estudio. A pesar dc la ponderacién de los
componentes en relacidén con la totalidad ambiental, urbana, insti-
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tucional y social, los valores de las distintas cuadriculas no admiten
adiciones ni operaciones matemdticas, como por ejemplo, manipu-
laciones en dlgebra lineal para obtener efectos directos e indirectos
de “n” orden; aunque si permiten la comparacién entre las cuadri-
culas correspondientes de matrices diferentes. Esta caracteristica
puede ser de gran utilidad para comparar proyectos alternativos.
En algunos casos se recurre a la construccién de “macroindices”
que intentan captar en una sola cifra la magnitud agregada de los
impactos provocados por un proyecto. Sin embargo, esto es bastan-
te controvertido, ya que puede distorsionar el analisis encubriendo
muchos de sus aspectos especificos mis relevantes.

DEFINICION DE LA MATRIZ

Definir una matriz implica seleccionar, agregar o desagregar ele-
mentos y procesos del proyecto (construccién) y de la actividad
institucional ulterior (operacién), que puedan plantear alguna
afectacién a un conjunto de factores que se consideran importan-
tes. En nuestro caso, estos tltimos pueden ser de cardcter estricta-
mente ambiental, urbano, socieconémico, cultural y de servicios e
infraestructura.

Elementos o procesos del proyecto
Etapa de construccién:

+ (a1) movimiento de tierras,

+ (a2) demolicidn,

« (a3) edificacién,

+ (ad) servicios,

+ (a5} construccion (global).

Etapa de operacion:

- {a7) acceso,
+ {a8) actividad institucional interna,



162 MEDIO AMBIENTE: PROBLEMAS Y SOLUCIONES

* {@9) servicios,
+ (a14) operacién global.

Aqui resalta la inclusién de dos conceptos: construccién global
y operacién global, que intentan captar efectos en magnitud e
importancia que no es posible o conveniente adjudicarselos a
alguno de sus componentes especificos.

Factores ambientales, urbanos, socieconémicqs, culturales y de
servicios o infraestructura urbana

Este conjunto de factores se ha seleccionado tratando de reflejar
los intereses mas sentidos de la ciudad en materia ambiental,
urbana, socieconémica, cultural y de servicios piiblicos, y corres-
ponde con el listado de bienes y servicios ambientales (Q) que se
ha utilizado en apartados anteriores. Su importancia coincide con
la ponderacién (m:) propuesta para el ejercicio de calificacién
ambiental de algin predio urbano, y, es absoluta € independiente
del proceso que los confronte o los pueda afectar. Por ello, no varia
ante diferentes acciones de construccién u operacién del proyecto.
Conviene incluir ahora, el parametro de “importancia” para cada
uno (de 1 a 5), antes de visualizarlo dentro de la matriz. El
pardmetro de importancia se fija entre corchetes en el listado que
sigue, atendiendo a una interpretacién libre y subjetiva (dificilmen-
te podria ser de otra forma) de los problemas, necesidades, condi-
ciones y preferencias sociales en la ciudad por cada uno de estos
factores, tomando en cuenta su caricter critico para la sustentabi-
lidad y equilibrio urbano o su significado en cuanto a lo que
normalmente se entiende por calidad de vida.

Factores ambientales:

- (f1) flora, {3]
+ (f2) fauna, [2]
+ {f3} suelo, [1]
- {f4) aguas residuales, [3]

- (f5) desechos, [2]
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» (f6) residuos peligrosos,

« (f7) ruido,

« (f8) calidad del aire en el sitio,

» (f9) calidad del aire en la ZMCM,
« (f10} energfa,

« {f11) recarga de acufferos,

» (f12) ecosistemas especiales.

Factores urbanos:

+ {f13} bienes publicos,
- {f14) paisaje urbano,
+ (f15) uso del suelo,

+ {f16) recreacion,

- (f17) Tiesgos.

Factores socioecondmicos:

+ (f18) empleo,
- ({19} ingresos,
+ (f20) impuestos.

Factores culturales:

» (f21) culturales,
+ {f22) patrimonio histérico.

Factores de infraestructura y servicios urbanos:

« (f23) transporte publico,
« {f24) vialidad,

« (f25) agua potable,

+ (f26) drenaje.
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(3]
{1]
[2]
(5]
{5]
[4]
(2]

[5)
[5]
[5]
(2)
(2]

[3]
(3]
[3]

(2]
2]

(2]
[2)
(3]
{1}

Después de realizada la valoracién de impactos, se procede a
identificar y a sugerir medidas de mitigacién para reducirlos o
compensarlos. Esto se interpreta como la posibilidad de modificar
la funcién de transformacién técnica a través de cambios en la
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“tecnologia” [x = s(g)] que permitan alcanzar una curva de indiferen-
cia superior de la funcidn de utilidad social U; segin seilustraenla
grafica 4. Es evidente que, en caso de que el proyecto no hubiera
satisfecho el primer criterio de aceptacién (x=x")y (g= q), en
este momento, las medidas de mejoramiento tecnoldgico o de
mitigacién podrian compensar la diferencia entre q"y g para
de esa forma ubicarlo en una condicién aceptable desde el punto
de vista social.

GRAFICA 4

v

Es claro que siempre estard la opcién, por otro lado, de
modificar ¢l proyecto ajustando su intensidad en el uso del suelo
hasta e} punto en que x =x". Como es de suponerse, la mejor
decisién va a depender de criterios basados en el costo relativo
cntre la mejoras tecnolégicas y el costo de oportunidad del
suclo.
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MErono

Para terminar con una propuesta practicable, sugerimos una me-
todologia sencilla que conjugue los principios y conceptos anterio-
res con contenidos solicitados habitualmente por Sedesol. Dc esta
forma, contaremos con lineamientos de evaluacidn de impacilo
ambiental adaptados a las necesidades metropolitanas.

1. Marco de referencia
Definicién de un marco histérico, urbano, ambiental e institucio-
nal especifico del proyecto, delimitado por elementos y procesos
que puedan ser relevantes como referencia de evaluacion.
1.1 Horizonte histérico:

» patrimonio histérico,

- condiciones ecolégicas originates (flora, fauna, agroecosiste-
mas).
1.2 Ambiente biofisice:

- vegetacion {en su caso),

- geologia,

» clima,

- suelos,

- calidad del atre.
1.3 Entorno social:

+ peblacidn,

- perfiles socioecondémicos,

+ dindmica demogréfica.

1.4 Situacion institucional:

* marcos espaciales de actividad.
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2. Andlisis del sitio
2. I Ordenamiento urbano:

+ zonificacién primaria,

+ zonificacién secundaria,

+ intensidad,

» densidad,

+ zomnas especiales de desarrollo controlado (en su caso),
* normas complementarias,

2.2 Infraestructura urbana:

« agua,
+ drenaje,

» transporte,
» vialidades.

2.3 Elementos economicos:

+ impuestos prediales vigentes en la zona y en el sitio,
» costos promedio del suelo,

2.4 Bienes y servicios ambientales, en un sentido amplio, de acuerdo con
las bases conceptuales establecidas, prestados por el predio en su estado
original (Q). Aqui, se incluye el andlisis y la valoracion de aspectos como:

* balance hidrolégico (recarga de acuiferos, consumo, descar-
gash

* vegetacion (calidad, edad, valor patrimonial, valor eco-
légico),

+ fauna (aves, reptiles, mamiferos no nocivos),

» desechos, descargas, emisiones,

+ condiciones piiblicas/privadas de uso y acceso,

» factores urbanos (uso del suelo, recreacién, riesgos, infraes-
tructura),

» factores culturales,

- factores socioecondémicos.
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2.5 Calificacion ambiental del predio y cilculo del costo de oportunidad.

2.6 Obtencion de criterios dptimos de asignacion del suelo en el sitio
(desarrollo inmobiliario y conservacion).

3. El proyecto

Acopio y sistematizacién de toda la informacién relevante del
proyecto en sus momentos de construccién, operacién y manteni-
miento:

3. 1 Construcctin:

« tipo de obra civil,

« localizacién y superficie de la zona o zonas que serdn
afectadas por la preparacion del terreno,

+ equipo,

« material,

+ obras y servicios de apoyo,

+ requerimientos de energia,

- requerimientos de agua,

» residuos generados,

- medidas de seguridad y planes de emergencia.

3.2 Operacion y mantenimienlo:

+ materias primas e insumos,

- recursos naturales del drea que serdn aprovechados,

+ forma y caracteristicas de transportacién y almacenamiento
de materias primas o insumos utilizados,

« requerimientos de energia eléctrica,

« requerimientos de combustible,

» requerimientos de agua cruda y potable,

- generacién, tratamiento y disposicién de aguas residuales,

« generaci6n, tratamiento y disposicién de residuos sélidos,

+ factibilidad de reciclaje,
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« niveles de ruido,
- prevencién de accidentes y planes de emergencia.

4. Evaluacion de impactos

4.1. Fvaluacion de impactos (Q — q*) incluyendo marco espacial de
actividades y efectos econdmicos locales, eslableciendo conexiones y
relaciones de causalidad, que se formalizan en matrices. De esta forma se
obtiene un tejido analitico donde se pueden trazar causas y consecuencias.
En ese tejido van a resaltar nodos y se van a jerarquizar impactos
(externalidades) cuantitativa o cualitativamente tmportantes.

5. Mitigacion y potencializacién ambiental
6. Dictamen

{CONSIDER ACIONES FINALES

Hemos tratado de desarrollar una metodolegia para evaluacién de
impactos ambientales de obras y proyeclos inmobiliarios, que
aunque conserva el formato cldsico de las matrices de integracién
del tipo Leopold, ofrece una nueva perspectiva y nuevos clementos
de juicio para tomar decisiones en el &mbito metropolitano. Esto
se debe a la introduccién de criterios de ordenamiento territorial
y plancacién de usos dc suelo, como los vigentes en ia ciudad de
México, y de ponderacion de los bienes y servicios ambientales
prestados por algun predio, a la luz de los costos de oportunidad
inherentes a su circunstancia urbana e inmobiliaria cspecifica,
Igualmente, se ha intentado aplicar un procedimiento de optimiza-
cién, a partir de una funcién dc utilidad social, que nos arroja
criterios sobre la asignacidn del suelo urbano como recurso escaso
entre dos fines alternativos, como lo son el desarrollo inmeobiliario
y la conservacién para [ines ambientalces. Se han incluido también,
consideraciones sobre los efectos econémicos locales de los proyec-



CIUDAD Y EVALUACTON DE IMPACT(Q AMBIFNTAL 169

tos urbanos, con objeto de captar con mayor amplitud sus influen-
cias positivas o negativas en €l entorno metropelitano, Advirtien
do que en la ciudad, los efectos de un provecto se transmiten
sectorial y geograficamente con relativa intensidad a través de una
densa trama de relaciones que conectan Jo ambiental con lo urba-
no v lo econdmico, se ha propuesto un andlisis sobre el marco
espacial de los procesos institucionales que subyacen en cada
proyecto. Este se puede reflejar en diferentes intensidades de uso
de la infraestructura metropolitana y de las capacidades de car-
ga de sus sisternas biefisicos, comeo ¢s el caso de la atmésfera,

Con estos clementos se desarrollan y enriquecen las matrices
tipicamente utilizadas cn la evaluaciéon de impacto ambiemal,
adaptandose a las condiciones especificas urbanas y ambientales
de los espacios metropolitanos.

Estas, han sido reflexiones y propuesias preliminares que, sin
duda deben adquirir un mayer nivel de formalidad y objetividad,
Una de las lineas de investigacién mds atractivas scra la construe-
cién de metodalogias de evaluacion, a través de métodos contin-
gentes o indirectos, que permitan un andlisis mas consistente en
términos dec costos y beneficios.
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EL MEDIO AMBIENTE EN LA CIUDAD DE
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ALBERTO MORAN
Instituto Nacional de la Administracion Publica,
Presidencia de la Nacion Argentina

EL MEDIO AMBIENTE URBANG

En 1950 solo 29% de las personas en el mundo vivian en las
ciudades, y solo dos megaciudades, Londres y Nueva York, tenian
mds de 8 millones de habitantes; en 1990 ya hay 20 de estas-grandes
ciudades y la poblacién urbana alcanza 45 por ciento.

La Republica Argentina es uno de los paises mas urbanizados
del mundo, pues 86% de la poblacién es considerada urbana. En
ella nacen 1 770 nifios por dfa, de los cuales 1 718 viviran, con una
esperanza de vida de 71 afios de los cuales 1 478 habitardn algu-
na de sus cindades.!

El 45% de la poblacién nacional se encuentra sobre las mérge-
nes derechas de los rios Parand y de la Plata, en los 400 km que van
de la ciudad de Rosario hasta la de La Plata y que, en conjunto,
representan 2% del territorio nacional.

Las ciudades argentinas se formaron, crecieron y se consolida-
ron sin tener en cuenta las caracteristicas fisicas del lugar de
asentamiento e ignorando completamente la dindmica natural del
medio fisico y bioldgico. Asi pues, en ellas se desarrolld una

* Ponencia presentada en el seminario, Medio Ambiente: Problernas y Solu-
ciones, El Colegio de MéxicoFundacion Konrad Adenauer, ciudad de México,
diciembre de 1992,

! E! crecimiento demografico es de 1.2% anual y la tasa de mortalidad infantil
de 29 por mil.

i7
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relacidn forzada y precaria entre la sociedad y el medio fisico: la
adaptacién del hombre al medio llevé al condicionamiento del
medio, que a su vez condicioné al propio hombre.

Ademais, las ciudades del pais han tenido un desarrollo
urbano disparejo. Por cjemplo, frente a los enormes acueductos
de Comodoro, Rivadavia, Puerto Madryn y San Antonio QOeste,
estan ciudades como Resistencia y Formosas, que carecen de
obras hidrdulicas y que, en consecuencia, sufren de inundacio-
nes periddicas. También hay ciudades enclavadas en el arido sin
capacidad energética periurbana y sin los recursos necesarios
para sostener siquiera la produccién de alimentos para la dieta
corricnte,

TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y REPERCUSIONES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE
URBANG

Como el resto de Latinoamérica, Argentina ha estado influida por
cl modelo de desarrollo de la colonizacién espafiola. En aquella
€poca la region fue considerada como una verdadera chacra gigante,
dondc cada pafs o zona fue entendida como productora de algiin
recurso natural y en donde se implanté un esquema de monocul-
tivo y monomercado.

A su vez, dentro de cada pais se propuso un modelo basado en
los polos de desarrollo, tal vez apropiado para paises con poca
superficie territorial, pero conflictivo para aquellos de gran exten-
sién, El resultado acumulado de este tipo de pautas de desarrollo
fuc la inadecuada ocupacién del territorio y el consecuente abuso
del ambiente.

La centralizacién del poder politico y econémico en los
mencionados polos de desarrollo llevaron a la marginacién de
enormes areas que fueron empujando a sus pobladores hacia
ellos, que por si sélos ya posefan impulsos para su crecimiento.
Uno de estos polos ha sido Buenos Aires: la ciudad puerto,
enclavada en la pampa hiimeda, una de las zonas mas ricas del
mundo en recursos naturales. En ella se implanté un modelo de
explotacién agropecuaria basado en tal riqueza, con su conse-
cuente abuso, Ademds, este estilo de desarrollo se aplicé a la
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ampliacién de la frontera agropecuaria, transfiriendo su tecnolo-
gia de una manera acritica.

Reflejo de estos procesos es la concentracién de Buenos Aires,
cuya zona metropolitana alberga a una tercera parte de la pobla-
cién del pafs, no obstante ocupar tan sélo 1.5% del territorio
nacional.

En esta zona hay una contradiccién, pues en sus dreas margi-
nadas y no ocupadas adecnadamente no existe un soporte energé-
tico para permitir un crecimiento poblacional —o sea que no
existen las bases para un desarrollo sustentable— y en la zona
donde s{ lo hay, el desmesurado crecimiento poblacional ha impe-
dido que pueda brindarse la infraestructura vital basica que garan-
tice una adecuada calidad de vida. En el drea metropolitana de
Buenos Aires (aMBA en adelante), donde estd incluida la capital
federal, desde el punto de vista ecolégico, aunque no politico,
aparecen distintos conflictos ambientales que provocan un estado
caracterizado por niveles de alta entropfa. Estos conflictos son
habitualmente resumidos al nivel del medio ambiente producto (indi-
cadores de los medios fisicos, quimicos, biolégicos o sociales). 5in
embargo, desde una perspectiva sistématica, hay otros que sc
presentan en los planos de los insumos para el manejo del ambiente,
de sus procesos (tanto productivos como de gestion), de los mecanis-
mos de control y de retroalimentacién informativa del sisterna.

1A DEGRADACION DEL MEDIO BIOFISICO EN LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

Cuando se fundé Buenos Aires, nadie hablaba de ecologia, pero la
eleccién del lugar no podria haber sido mas feliz (y sabia) pues era
ideal para sostener una poblacién. Asi entonces, fue afortunado
situar la ciudad en plena pampa hiimeda, en Ja costa de un rio
capaz de proveer agua de excelente calidad (v recibir los desechos)
y cruzada por buenos aires para limpiar cualquier impureza que
pudiera eliminarse de la atmésfera. '

Han pasado muchos afios y la pampa, el rio y el aire siguen
soportando estoicamente el mismo trato utilitario; pero con una
sustancial diferencia: un desmesurado aumento en la cantidad de
gente y en la diversidad de las fuentes de contaminacién.
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Contaminacién del aire

El enclave de la ciudad en la costa de uno de los rios con mayor
capacidad de autodepuracién y en una pampa ondulada con fuer-
tes vientos la ubica en una situacién distinta a ciudades mediterri-
neas, situadas entre montafias sin circulacién. En la actualidad la
ciudad posee niveles de partfculas en suspensién dentro de los
aceptables internacionalmente, con picos de alarma en determina-
dos horarios y en zonas de gran concentracién vehicular.

Utilizando una metodologia de muestreo de alto volumen en
la zona céntrica se presenta un indice de oscurecimiento con
unidades con/ 1000 pie lineal méximo de 7.70 y minimo de 0.10'y
con un promedio de 3.00. La contaminacién atmosférica es produ-
cida por los automotores en 80% y el resto por fuentes fijas. Hace
mis de diez afos se dej6é de incinerar la basura a nivel masivo y
domiciliario, al imponerse como alternativas el relleno sanitario
y la compactacién. Quedan como grandes fuentes fijas de contami-
nantes atmosféricos las usinas térmicas; el plomo, 6xidos de azufre
y nitrégeno, oxidantes y aldehidos no superan los limites admisi-
bles y tienen una tendencia estable.

Contaminacion del agua
Las aguas superficiales

Es necesario decir que los datos no son insuficientes y se carece de
estudios sistemnatizados en el tiempo y en el espacio para efectuar
lo que podria ser una aproximaci6n cientifica al tema. No obstante,
la informacidn existente evidencia una situacién de gravedad.

En el aAMB4, si bien las distintas fuentes superficiales presentan
niveles diferentes de contaminacién; todos estin degradados.

El rio Matanza en su nacimiento posee un pBO:D y concentra-
¢ci6n de oxigeno disuelto de 8.4%, mientras que en la desemboca-
dura al Rio de la Plata —cuando define al limite sur de la ciudad de
Buenos Aires y recibe el nombre de Riachuelo— posee un pBO
cercano a 100 y, légicamente, oxigeno disuelto de 0. Ademds, ahi
posee altos contenidos de métales pesados como el cromo, que
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llega a exceder los 2.5 mg/L. El rio Reconquista presenta un cuadro
similar: el volcado de camiones y efluentes industriales, hacen que
alcance frecuentemente un pB0:200. Este rfo, que aporta 33% de la
contaminacién al Rio de la Plata, presenta valores de 0.018 mg/1
de mercurio (mientras que la Organizacién Mundial de la Salud,
oMs, no admite mds de 0.001mg/1). Por su parte, un afluente del
rio Reconquista, el arroyo Morén, presenta valores de 0.135 mg/1
de plomo (segtin la oms el méximo permisible es de 0.05 mg/1). En
el Rio de la Plata serfa deseable encontrar valores de 100 bacterias
coliformes cada 100 ml; pero en la realidad la cifra para la costa es
de 500 000, la correspondiente a una altura de 1 500 metros es de
250 000 y el valor a una de 3 000 es de hasta 100 000. M4s alld
de estos valores puntuales estamos en presencia de una situacién
compleja; ya que la interaccién de factores y elementos afecta en
su conjunto a la salud, la economia, la cultura, Ia psicologia individual
y social, la fauna, 1a flora y al equilibric ecoldgico en su conjunto.

Las aguas subterrineas

La principal fuente de provisién de agua subterranea la constituye
el subacuifero Puelche con un espesor de 20 a 35 metros y con una
secuencia inferior de arenas cuarzosas medianas y finas. Si bien es
el acuifero que se encuentra en mejores condiciones, presenta
signos de contaminacién orgdnica en ciertas zonas, avance del
frente salino y sobreexplotacién. El ditimo fenémenc ha provocado
la reduccién de la reserva y, en consecuencia, ha deteriorado la
aptitud del agua. Asi es que, para no seguir sobreexplotando
al recurso habria que equilibrar la ext accidn (50 hm?3/afio) con la
recarga (33 hm®/afo).

El subacuifero Hipopuelche o napa fredtica presenta altos
indices de contaminacién bacteriana, un alto contenido salino, por
lo que es pricticamente inutilizable.

En el aMBA son producidos 500 000 m®/dfa de efluentes indus-
triales por 3 297 establecimientos y se estima que sélo entre 15y
20% de ellos poseen plantas de tratamiento.

En el aMBa estdn radicados cerca de 55 000 establecimientos y
se producen 4 000 Tn/afio de residuos, pero 85% de la contamina-
cién es provocada sélo por 206 establecimientos.
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Cuadro 1
Generacién de residuos industriales ampa (Tn)
7 300 establecimientos

Sélidos peligrosos 300 000
Lodos téxicos 250G 000
Liquidos con metales pesados 120 000
Solventes 500 Q00
Cuapro 2
Generacién de residuos industriales
Industria Descarga miles m /dia FPobl. eq DBC

Alimentos, bebida y

tabaco 2,774 4.45
Papel, quimicos petréleo 629.0 4.56
Textil y curtiembres 249.0 1.06
Metalirgicos S0.0 3.89

Por ultimo, ¢l principal contaminador de material orgénico
(30% del total general), es el propio estado, ya que los efluentes
cloacales (35 m*/seg) se vuelcan al Rio de la Plata sin ningtn
iratamiento.

Contaminacién por ruido

Como en otras urbes, el principal productor de ruido es el transito
automeotor: con un nivel sonoro de 75 a 80 dB{A) en las arterias de
alta densidad vehicular, de 75 a 70 dB(A) en las de densidad media
¥ con 65 a 70 dB(A) en las de baja densidad.

Los centros de actividades recreativas —sean artisticas o depor-
tivas— 1ambién producen contaminacién por ruido, y las molestias
quc ello provoca son causa de Ia mala planificacién urbana. Por
ultimo, en las fuentes fijas no hay conflictos (muestra de ello es
que practicamente no existen establecimientos infraccionados
ni quejas).
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El arbolado publico

La ciudad de Buenos Aires posee 530 000 ejemplares de drboles de
distintas especies; lleg6 a tener cerca de 750 000, pero ha sufrido
un proceso de deforestacién desde la década de los sesenta, que
s6lo comenzd a revertirse levemente a partir de 1990, Actualmente
son plantados por afio 14 000 ejemplares para sustituir a los 7 000
ejemplares extrafdos. Sin embargo, en realidad son 41 000 los que
deberfan ser sustituidos pues 27 000 estdn huecos o carcomidos,
11 000 estdn secos y 3 000 corren riesgo de caerse o estdn suma-
mente inclinados.

Los espacios verdes

La superficie de espacios verdes de uso piiblico y gratuito (par-
ques, plazas, jardines y plazoletas) llega a las 860 ha, con una
relacién de 3.27 m?/habitante. El porcentaje se amplia si sc consi-
dera a la reserva ecolégica, un drea protegida por la zona de
Ordenanza de 360 hectdreas.

En realidad, gran parte de lo que fue espacio verde piiblico fue
invadido por el espacio verde privado o por la cementizacion. Asi,
por ejemplo, el parque Tres de Febrero {conocido también como
los Bosques de Palermo) nacié con 699 hectéreas y en la actualidad
s6lo posee 178,

FL CONFLICTO AMBIENTAL URBANO

Hoy cn dia el Area Metropolitana de Buenos Aires estd presionada
por cuatro fantasmas ecoldgicos que amenazan a las ciudades latino-
americanas: el crecimiento fisico incontrolado, la presién demogra-
fica, la falta de infraestructura de saneamiento bdsico y la pobreza.
A su vez, son reconocidos como principales desafios ambienta-
les en la administracién de los grandes centros urbanos, a saber:

- la provisién de agua potable en cantidad y calidad;
+ la red de desagiies cloacales;



178

MEDIO AMBIENTE: PROBLEMAS Y SOLUCIONES

la recoleccién y disposicién de residuos sélidos;

el control de la contaminacién del agua;

el control de la contaminacién del aire;

el control del ruido;

la conservactén de los espacios verdes;

la conservacién del arbolado piiblico;

la optimizacién de la capacidad de respuesta ante catdstrofes

naturales;

-

¢l control de plagas;
el control de la calidad de los alimentos.

También pueden identificarse las principales dificultades
para instrumentar una politica ambiental en la ciudad de Buenos
Aires y en otras de Argentina y Latincamérica. Estas tienen que
ver con las siguentes causas esenciales del deterioro del medio
ambienge:

los efectos del modelo de desarrollo;

la inadecuada ocupacion del territorio;

la intrascendencia politica del tema;

el ineficiente marco normativo,

Ja desjerarquizacién del aparato institucional;
la superposicién jurisdiccional;

el retraso tecnolégico;

la centralizacién del poder;

la excesiva burocracia;

la falta de informacién confiable;

la incomunicacion social;

la corrupcidn;

la crisis econdmica y deuda externa;

la inestabilidad politico-institucional;

la desarticulacion entre los poderes del Estado.

LA CALIDAD DE VIDA URBANA

Durante los tltimos veinte anos ¢l aparato para la gestién ambien-
tal en Argentina y otros paises de la regién ha vivido una lucha
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permanente entre la jerarquizacién y la desjerarquizacion, entre la
centralizacién y la atomizacién; siempre sucumbiendo ante las
presiones de los poderes sectoriales establecidos desde mucho
tiempo antes. Por otra parte, a pesar de que casi la totalidad de Ia
clase dirigente ha incorporado a su discurso palabras como ecolo-
gia, medic ambiente o calidad de vida, las muestras concretas e
inequivocas de esa voluntad de cambio no han sido abundantes. La
calidad de la vida generalmente no es entendida como la capacidad
de una comunidad para satisfacer sus necesidades o deseos a tra-
vés de su esfuerzo y de los recursos del territorio que ocupa, sino
como un estatus alcanzable a través de caminos aleatorios. La
nocién “calidad de la vida” rescata dos ejes fundamentales del
desarrollo econdmico y social: la adecuada utilizacién de la energia
disponible y la conservacion del medio ambiente. Sin embargo,
estos elementos por si solos carecerian de significado si no se les
sumara un tercero, integrador, que es el estilo de desarrollo
traducido en términos de politica y concretado a través de
instrumentos.

La mayorfa de los paises latinoamericanos padecen atin las
consecuencias de sus atormentadas historias de inestabilidad poli-
tico-institucional, a las que se suman la profunda crisis econdmica
en la que se encuentra la regién. El resultado de esta inestabilidad
es que la region ha estado condenada a funcionar con elevados
niveles de desorden; con elevada entropia. Esto significa que si en
ella predomina un modelo abstracto que no conlleva ia utilizacién
prudente de los recursos naturales, en la prictica, la irracionalidad
de su uso se agrava,

Por todas estas razones resulta insuficiente para elaborar un
diagnéstico ambiental, el circunscribirse a presentar el estado de
deterioro de ciertos pardmetros del medio ambiente. Es pues
necesario completar el estudio incorporando los conflictos de la
gestion ambiental. En otros términos, el argumento es que la pro-
pia gestion ambiental para atacar el problema es una parte
importante del conflicto. Ademis, la brecha existente entre la
idealizacién politica de la resolucién del conflicto ¥ $u puesta en
préctica aparece por momentos como infranqueable, Un analisis
de esta naturaleza, al incorporar nuevos elementos, abre nuevas
dimensiones y, en definitiva, aumenta su complejidad.
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En lo que sigue se presentard, en forma somera, una manera
de aproximarse a estas cuestiones. Esto con base en la experiencia
recogida en el estudio de la gestién ambiental de la municipalidad
de la ciudad de Buenos Alres, capital federal de la Republica
Argentina.

PROBLEMAS EN LA INSTRUMENTACION DE UNA POLITICA AMBIENTAL URBANA

Dificultades de orden politico

En la medida en que no sea considerada una cuestién politica de
importancia, la dimensién ambiental no se incorporara en las
estrategias de desarrollo urbano. El reconocimiento que los diri-
gentes politicos de ciertos pafses poseen acerca del tema ambiental,
surge, en la mayoria de los casos, no de una cabal comprensién del
problema, sino de la observacién de algunos datos de la realidad
mundial (por eiemplo, a rafz de los resultados de las cumbres de
los ocho paises mds industrializados, de las conferencias de las
Naciones Unidas, de la enciclica papal, de las demandas populares
y de los pronunciamientos en los medios de comunicacién).

Estos condicionantes han hecho que la mayoria de los gober-
nantes vean la conveniencia de incorporar a sus instancias de
accidn (sean federales, provinciales o locales) un drea destinada
a la gestién ambiental; lo cual va generalmente acompaihado de
la formulacién de normatividades especificas. La realidad coti-
diana permite demeostrar que, en la mayoria de los casos, estos
gestos no signifiquen una real valorizacién pelitica de la cues-
tién. Los funcionarios afirman que no puede haber gente sana
en una cindad enferma, pero en orden de importancia la salud
curativa sigue siendo la prioritaria. También mantienen que son
necesarios espacios verdes urbanos, pero resulta dificil hacerlos
entender que un parque sin ninguna construccién es un valor en
si mismo.

En este sentido es clara la ausencia de peso politico que ha
tenido el tema en el plano nacional. Sin embargo, la situacién
ha comenzado a revertirse en Argentina con la creacién de la
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Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano, la formali-
zacién del Consejo Federal de Medio Ambiente y el reconocimien-
to politico de la necesidad de acordar un Pacto Federal del Medio
Ambiente.

Dificultades de orden técnice

Existen tres dificultades técnicas fundamentales para instrumentar
un programa de proteccién del medio ambiente urbano: la falta de
informacién centralizada, el atraso tecnolégico y el inadecuado
proceso de adopcién tecnoldgica.

La informacién ambiental documental o fictica se halla dispersa
y atomizada, cuando no ausente, En general es de origen secundario
¥y su obtencién no es sistematica en el tempo ni en el espacio.

Aunque existen patrones internacionales para los métodos de
captura de informacién y para estandarizar las unidades de medi-
cién, tales lineamientos no se respetan en muchas ocasiones. En
sentido estricto los municipios no cuentan con informacién confia-
ble para la toma de decisiones ambientales. Esto se debe a que la
informacidén no es recabada en forma rigurosa, lo que impide,
ademds, que sea comparable con la de otras unidades municipales.

En muchos casos la opinidn publica se forma a partir de
informacidn secundaria de fuentes ignotas aparecidas en los me-
dios de comunicacién. Muchas veces los medios se circunscriben a
proporcionar los datos alarmantes, en boca de personas no cono-
cedoras del asunto.

La segunda dificultad técnica es el atraso tecnolégico prevale-
ciente en Argentina, cuyas causas principales son la crisis econémi-
ca y la ausencia de desarrollo de tecnologia apropiada, La crisis ha
repercutido en los presupuestos gubernamentales, cada vez mas
magros, que se destinan para los salarios del personal y para
mantener funcionando el sistema burocritico a través de la provi-
sion de los insumos bisicos, quedando la incorporacién tecnolégi-
ca innovadora para épocas mejores,

A su vez, y como veremos en la discusién de la perspectiva
econdmica, existe una tendencia cultural basada en la idea del
Estado sobreprotector, nocién que tiende a descartar cualquier
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posibilidad de autosostenimiento del sistema. Esto se puede sinte-
tizar con la siguiente frase, “lo que no tiene como origen el
presupuesto, no existe”.

En cuanto a la ausencia de desarrollo de tecnologia apropiada
para la proteccién del medio ambiente, podemos decir que hay un
sesgo surgido de las caracteristicas de nuestro sistema cientifico-
tecnolégico. Tal sesgo se explica por: &) un perfil bastante rigido del
mismo en lo que respecta a investigacién cientifica relacionada con la
salud y la biologfa; 6) la falta de difusién de los resultados y avances
de la actividad cientifica, y ¢} la incapacidad expresa de las cien-
cias exactas y naturales para tratar temas que se aproximen a realidades
sociales y politicas. Por 1ltimo, se puede decir que existen deman-
das tecniolégicas muy precisas desde hace afios, pero que el sistema
cientifico-teenolégico no ha sido capaz de responder.

Ademis de lo anterior, las limitaciones presupuestarias han
propiciado que se busque ayuda externa para incorporar nueva
tecnologia y este proceso muchas veces dista de ser eficiente. Existe
un ejemplo muy elocuente en la ciudad de Buenos Aires. La usina
incineradora de residuos domiciliarios, que después de construida
no pudo ponerse en funcionamiento (lo que generd un conflicto
judicial que se mantiene, luego de mds de una década) por no
reunir los residuos las condiciones de humedad y poder calorifico
adecuados.

Serfa ilustrativo e informativo revisar cudles son los mecanis-
mos institucionales para evaluar y efectuar una incorporacion
tecnolégica en los distintos gobiernos locales.

Las dificultades burocraticas

Las estructuras burocriticas, con mayor o menor perfil técnico,
tanto en los planos local como provincial, se han conformado
con ¢l aporte de dos vertientes fundamentales: el personal existen-
te y €l personal incorporado con motivo de la creacién del aparato
para la gestién ambiental. Uno de los principales conflictos es que
los equipos se forman a partir de los planteles sectoriales ya
existentes, al que se le afiaden funciones. Es ¢} caso de la munici-
palidad de la ciudad de Buenos Aires, que se ha conformado a
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partir de: la Direccién de Parques y Paseos, la Direccién de Limpie-
za Urbana (obras ptblicas), Control Ambiental (salud piblica e
inspeccioén general), Bromatologia (salud pblica), Jardin Zoolégi-
co {cultura), Politica Ambiental y Reserva Ecolégica (personal
asignado especialmente).

A esta mezcla de criterios y modos burocriticos se suma el
hecho de que, durante muchos ainos, en Argentina, la administra-
cién publica ha funcionado polfticamente como esponja para ab-
sorber desocupados.

Ademas, los planteles son numerosos en algunas dreas e insu-
ficientes en otras; de alta profesionalidad en unas y de marcada
ineficiencia téenica en otras; demasiado inexpertos en unas y
envejecidos en otras; sobrecargados de trabajo en unas y sub-utili-
zados en otras. Una forma de ilustrar la situacién es: écémo
transformar la biomasa de un gordo lento en un muy pequefio
grupo de dgiles atletas? Pero mds alld de los problemas de personal,
los criterios, procedimientos y tramites burocraticos son anacrénicos,
y en la prictica, no contribuyen al servicio de la comunidad.

Nuevamente, de la estructura burocritica prevaleciente surgen
las carencias de tipo informativo, como la ausencia de instancias
centralizadoras de informacién y la lentitud en su recuperacion.
Esto hace que la preparacién de informes, la produccion de esta-
disticas, la bisqueda de expedientes o la respuesta a cualquier
eventualidad informativa sean un verdadero martirio para los
encargados de la tarea y para el usuario de la informacién (sea este
publico en general o funcionario de cualquier rango).

Por dltimo, las trabas burocriticas son la causa principal de la
baja participacién comunitaria en la conservacién del ambiente;
sin informacién y sin mecanismos apropiados es muy dificil incor-
porar al ciudadano a una tarea tan compleja.

Dificultades en la comunicacién social

intimamente relacionadas con las formas de participacién apare-
cen las dificultades de comunicacion social. La posibilidad de
fracaso de los propésitos de conservacién del medio ambiente en
el plano local aumenta considerablemente si no hay participacién
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de la comunidad. El involucramiento de la sociedad civil puede
adoptar las formas y modalidades mas diversas: desde el control
individual de no arrojar una sustancia téxica en el sanitario, hasta
cl compromiso empresarial de unirse al gobierno en la proteccién
del ambiente, aumentando su eficiencia en el control de los efluen-
tes industriales. Pero para ello se debe mantener informada a la
comunidad en su conjunto, sobre los actos de gobierno. Estaaccién
debe incluir la comunicacién de los problemas, fas catdstrofes, sin
alarma, asi como los avances en lo cotidiano.

El movimiento social sobre el medio ambiehte ha acompanado
al desarrollo urbano come furgén de cola, haciendo pablicas sus
quejas. Los medios de comunicacién las han recogido y expresado
de manera espectacular, lo cual ha generado, en ocasiones, reac-
ciones oportunas, pero en otras, falsas alarmas, Frente al terroris-
mo informativo, la comunicacion formativa, moderada y con datos
Certeros es escaza.

Asi pues, la gestién ambiental enfrenta el reto de hacer atrac-
tiva para los medios la difusién de informacién formativa (especial-
mente sin presupuesto publicitario), y de lograr que comunique
una alerta ecoldgica sin generar panico en la comunidad.

Dificultades de orden juridico-normativo

Los problemas ambientales no se solucionan sélo con el dictado de
leyes, decretos u ordenanzas. Es comiin que los gobernantes crean
poder modificar la realidad por decreto. A esto se suma el opaco
papel de los legisladores, quienes muchas veces piden informes
sobre el funcionamiento del departamento ejecutivo municipal y
dictan ordenanzas sin informacién adecuada sobre la realidad.
Ademds, en algunos casos, lo logros se presentan como triunfos
personales mds que como genuinos aportes a la comunidad. Pero
mds alld de la eficiencia y eficacia de las medidas de proteccién,
estd el inconveniente del poder ejecutivo de conciliar permanente-
mente intereses opuestos.

Es evidente que se hace realmente necesario buscar formas
alternativas de articulacidén del funcionamiento de los distintos
podcres para una cfectiva accién ambiental.
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La legislacién medioambiental es una herramienta 1til en la
medida en que es concebida de forma coherente con la dindmica
de desarrollo.

La ciudad de Buenos Aires estd enclavada en un drea metropo-
litana que representa 1.5% del territorio nacional, pero que alber-
ga a casi la mitad de la poblacién total del pafs. A su vez, tal drea
estd en la provincia de Buenos Aires, ubicada en la regién central
de la Repuiblica Argentina y el limite sur de la ciudad estd definido
por el riachuelo, parte final del rio Matanza que recorre 19 muni-
cipios.

En vez del establecimiento de politicas, legislaciones y apara-
to institucional integradores para toda la zona, se han superpuesto
instancias normativas y operatorias de orden nacional, provincial
y municipal, generando conflictos por superposicién jurisdiccio-
nal que en la préctica se traduce en un vacfo normativo real. Para
poder impulsar instrumentalmente la politica ambiental es necesa-
rio articular las normas e integrar las instancias. Un ejemplo muy
notable de la ausencia de esta base es el transito y la disposicién
final de los residuos téxicos y peligrosos; al respecto, la responsa-
bilidad est4 tan dispersa y atomizada como los propios residuos.

En la ciudad de Buenos Aires existe la ordenanza niimero
39 027 denominada Codigo de Prevencién de la Contaminacion,
aprobada en 1980. En 1992 un grupo de trabajo comenzé a
preparar una actualizacién, debido a que, no obstante ser una
norma de gran valor preventivo y tal vez una de las mejores del
pafs, adolecia de ciertos defectos de creacién y no consideraba los
cambios ambientales y tecnolégicos de la ultima década. Sin em-
bargo, y como en otras normas, en el cédigo aparecen limites de
emisién fijados sobre la base de valores impuestos en ciertas
ciudades del mundo industrializado, o sea que los limites estan
simplemente copiados de los establecidos en otros pajses. En
efecto, sin conocer precisamente la carga contaminante, sin consi-
derar aspectos ligados al proceso de generacion del medio ambien-
te, sin monitoreo del medio que permita estimar precisamente la
contaminacién de fondo, sin datos de epidemiologia ambiental
para ver la inmisién real, se fij6 un limite de emision.

A principios de 1991 fueron verificados en via publica vehicu-
los que utilizaban nafta como combustible (en esa época el limite
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de emisién de monéxido de carbono era de 4.5%) y resulté que
66% de las unidades verificadas sobrepasaban el limite. A los pocos
meses el Consejo Deliberante (6rgano legislativo comunal) cambié
tal limite a 2.5%, dando como resultado que, en 1992, 90% del
parque automotor naftero infringia la norma. Asi es que en los
altimos cinco afios los cambios decididos en los niveles de conta-
minacién vehicular permitida no lograron reducirla; los hechos
muestran que el limite no se puede bajar por ordenanza.

Tal vez lo deseable no sea tratar de imponer limites a partir de
lo que se hace en otros paises (es decir, sin considerar la reali-
dad ambiental, social, econémica y politica, particular del pafs o
cindad en cuestién), sino copiar los procedimientos utilizados en
los paises con mds experiencia.

Por dltimo existe otra forma de competencia jurisdiccional y
en la intraorganizacional, especialmente a nivel local. Cada gobier-
no municipal posee su estructura de secretarias, subsecretarias y
direcciones, las cuales muchas veces compiten ente si por la super-
posicién de funciones. El asunto ambiental involucra, pues, varios
aspectos del gobierno y genera conflictos de competencia. En
otros términos, no hay politica sectorial que no tenga influencia
sobre el ambiente y no hay politica ambiental que no posea influen-
cia sobre todas las dreas de gobierno.

Dificultades de orden econdémico

La crisis econémica de la regién afecta la gestién ambiental. El
pago de los intereses de la deuda externa que tienen los paises de
Latinoamérica compromete entre 35 y 40% de las divisas genera-
das, y esto se da en una situacién de estancamiento en el crecimien-
1o econdémico de la region.

Como en otros pafses, en Argentina se suma el fantasma de la
inflacién. El decrecimiento preductivo histérico signific6 mayor
desocupacion y pobreza y ha sido una tarea dificil revertir tales
procesos. Dentro de este marco resulta mds problemdtica y costosa
la incorporacién de tecnologia ambiental. Asi, las actividades pro-
ductivas que afectan al medio no generan recursos para disminuir
sus cfectos locales, y en caso de hacerlo no se utilizan para tal fin.
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E! fenémeno no ocurre solamente en la industria; un sencillo
ejemplo son los puestos de venta de alimentos en los paseos
pblicos, cuyas rentas van a las cuentas generales de sus duefios y
no se usan para conservar los lugares donde se establecen intermi-
tentemente. Asimismo, los cobros por infracciones cometidas por
la contaminacion atmosférica de fuentes méviles o fijas van a
sumarse rentas generales de gobierno y no se canalizan a cuestio-
nes ambientales ni a la mejora tecnolégica necesaria para mante-
ner o incrementar la eficiencia de la fiscalizacién generadora de
recursos.

No obstante que la alternativa de financiamiento externo para
canalizarlo a los planes ambientales es conveniente, los procesos
de otorgamiento son lentos. En los tiempos politicos en épocas de
crisis, especialmente en pafses sin historia de estabilidad politico-
institucional, se hacen demasiado cortos los de la espera del
financiamiento externo, en especial para proyectos de pequena y
mediana magnitud. Por otra parte, no siempre el dinero provenien-
te de tales fuentes se utiliza de una manera objetiva; como ejemplo
de las cuestiones del agua en el drea metropolitana de Buenos
Aires se ha priorizado lo hidrdulico (las inundaciones) frente a lo
hidrico {la contaminacion), y en este sentido se ha insistido en
limpiar antes que dejar de ensuciar.

Dificultades de orden cultural y educativo

la pauta cultural de apropiacién del medio de acuerdo con el
modelo de desarrollo, se agrava debido al desprecio por el bien
comiin. Ei pensar generalizado del ciudadano comiin, de que el
medio fisico resiste toda extraccién y toda disposicién de residuos,
esta unido a un desprecio por todo lo que signifique la propiedad
compartida. Tanto la legislacién como los gestos populares corrien-
tes evidencian una desconsideracién por lo que no le pertenece a
nadie en particular. La educacién ambiental desde el entorno de
los escolares, es parte fundamental de un programa de concienti-
zacién ciudadana respecto al valor de conservar cl medio ambien-
te. En este sentido, sc podria pensar que el desconocimineto sobre
¢l medio, por la mayoria de los ciudadanos, se deba a que la
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curricula educativa en Argentina posee pocos contenidos sobre
ecologia. Esto no es cierto si se toma en cuenta que los dos tltimos
anos del ciclo primario y los dos primeros del ciclo basico
secundario contienen todos los temas necesarios para la com-
prensién del entorno. El problema es que la forma de ensefiarlos
es en abstracto, frente a alumnos que ain no poseen pensamiento
concreto acabado.

Por dltimo, ia mayoria de las organizaciones no gubernamen-
tales canalizan sus esfuerzos en problemas distantes y generales, lo
que en si mismo es valioso, pero también deberian reservar parte
de su trabajo a la solucién de conflictos de su entorno inmediato.

1.A CIUDAD GOMO UNIDAD DE GESTION

El nueve concepto de salud pdblica

A partir de la década de los setenta se inicié una nueva etapa para
la salud publica en el mundo, probablemente a raiz de la crisis de
los sistemas asistenciales debido a un aumento en sus costos y a su
escasa incidencia en el nuevo patrén de enfermedades, ademds del
auge del enfoque ecolégico.

La salud piiblica, al ser entendida segin la Organizacién
Mundial de la Salud, como el completo estado de bienestar fisico,
psiquico y social, y no sélo como la ausencia de enfermedad,
supuso una base para clarificar el concepto. Aun cuando la nocion
parezca utépica, hizo que la salud comenzara a ser entendida como
algo mds amplio, como emergente de la interrelacién entre el
hombre y su medio. Esto hizo posible que se desecharan los
estrechos enfoques sectoriales, al integrarse los problemas de la
salud con los del hibitat y el medio ambiente.

Asf pues, hoy comienza a ser aceptado el hecho de que existen
distintas dimensiones que conforman como un todo la compleja
red de la salud puablica. La nueva visién de la salud publica recoge
su mejor pasado asistencialista sin dejar de criticar su presente y
tomar en cuenta su futuro, con una fuerte apuesta a la prevencion.
Estudia, diagnostica y asiste a la unidad organistica-individuo sin
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olvidar otros niveles de organizacién como la pareja, la familia, la
vecindad, el barrio, la poblacién, la comunidad, etcétera.

La nueva salud piblica avanza sobre viejas fronteras preesta-
blecidas que separaban al hombre de su entorno; hoy no se acepta
que pueda haber gente sana en una ciudad enferma. La salud como
dimensién de la calidad de vida ya no se entiende como un valor
éntico: de tener o no enfermedad. La calidad de la vida no deja de
ser vista como un nivel o estatus, alcanzado mégicamente, sino
COIMO un proceso.

En estos nuevos términos, la salud piblica se entiende en el
marco del desarrollo social y econémico, trascendiendo la impor-
tante, aunque simple e insuficiente asignacién presupuestaria al
sistema asistencial.

Una de las razones que explican la transformacién de la forma
de concebir el problema de la salud publica es la incorporacion de
los cambios vertiginosos entre la sociedad y su entorno, que han
provocado un deterioro en la calidad de vida. Algunos de los
fen6menos de salud que han procurado tal cambio de visién son:
el aumento de la mortalidad por cdnceres, enfermedades cardio-
vasculares y accidentes en la via publica; la elevada difusién de
disfunciones de origen psiquico, con la aparicion de téxico de-
pendencias, suicidios, etc.; el aumento en las enfermedades dege-
nerativas por envejecimiento de la poblacién; la aparicién de
trastornos considerados antes como inevitables y que hoy, sin
revestir gravedad inmediata, son causa de malestar y costos socia-
les, asf como las altas tasas de mortalidad, que han sido sustituidas
por las de morbilidad, con el consiguiente aumento en la propor-
¢ién de enfermedades crénicas. Ademds, el cambio de enfoque en
relacién con la salud se basa en ciertos pilares bésicos: el patrén
actual de morbilidad, consecuencia de los estilos de vida, es en
gran parte previsible; desde un punto de vista de utilizacién de la
energia, resulta mucho mis conveniente efectuar la gestién de
salud a partir de unidades organisticas lo mds grandes posibles.
Con la nueva visién, también se recomienda que la gestién de la
salud, ademas del individuo, debe tomar en cuenta a las otras
unidades organisticas para la prevencidn, el diagnéstico y la asis-
tencia, y la promocién de salud debe ir, desde el desarrollo de
aptitudes personales que garanticen un estilo de vida saludable,
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hasta el mejoramiento del medio ambiente como base elemental
para lograr mejor calidad de vida.

El proceso de urbanizacién creciente, en el mundo y en Argen-
tina, ha condicionado el estudio de la unidad organistica a partir
de la ciudad y ha provocade que comiencen a ser considerados
seriamente sus problemas de salud v, en un sentido mds restrictivo,
sus enfermedades.

Con todo esto se ha llegado a la formulacién de una serie de
interrogantes, cuya respuesta es urgente. Ejemplo de ellas son las
siguientes: dexiste una ciudad sana? ¢Existe un barrio en una
ciudad sana? ¢Puede haber gente sana en una ciudad enferma?
<{Cémo condicionan la salud los distintos niveles organisticos (indi-
viduo, pareja, familia, comunidad barrial ¢ ciudadana), las activi-
dades econémicas, deportivas, culturales, educativas, recreativas,
etc.?, v, en términos la salud, dcudl es el resultado de la combina-
cidn de los viejos criterios higienistas del pasado —aiin no resuel-
tos, que surgen de la pobreza y de la injusticia social— con otros de
mas reciente data como la contaminacién del aire, el ruido, el
hacinamiento, el “stress” urbano, etcétera?

EL APARATO INSTITUCIONAL PARA LA GESTION AMBIENTAL URBANA

Es evidente que no hay un drea de gobierno que sola pueda
encargarse de todos estos aspectos; en consecuencia, el complejo
medicambiental debe ser entendido como una variable que corte o
esté presente en todas las politicas sectoriales. Lamentablemente
son muy pocos los dirigentes que piensan de esta manera, y que
tengan capacidad para el manejo de las complejidades involucra-
das; por ello debe existir un drea que nunca deje de hacerlo.

Condiciones del aparato de gestién ambiental urbana

Mis alld de ciertos aspectos tecnolégicos, de acuerdo con la singu-
laridad local de la gestién ambiental urbana, existen ciertas condi-
ciones deseables que facilitan su insercién y consolidacién en la
esfera del gobierno municipal. En sintesis, la gestion debe ser



MEDIO AMBIENTE EN LA CIUDAD DE BUENOS AIRES 191

politicamente importante y técnicamente eficiente; minimizar el
burocratismo, ser autosustentable econdmicamente, y contar con
un componente de comunicacién social.

A medida que la variable ambiental esté incorporada definiti-
vamente a la formulacién de politicas piblicas, debera irse ajustando
el nicho ecoldgico, de tal forma que sea cada dia menos relevante
en lérminos de Ia administracion tradicional y mas importante en
cuanto a una administracién moderna. En otros términos, las
cuestiones sobre el medio ambiente pasardn de ser consideradas
como un sector a ser un factor, y casi no habri politicas o norma-
tivas ambientales, ya que todas serdn parte de un todo. Este
estadio, el de la ecologia fictica, superard los estadios previos de la
ecologia ignorada, donde los ambientalistas estaban en el furgén
de cola del desarrollo, y se conformaban con proferir gritos con-
testatarios. Asimismo, se superard el lugar de la ecologia simbdlica,
donde los politicos se circunseribian a “proteger” el ambiente con
declaraciones piiblicas aisladas.

El tema ambiental no serd ya exclusive de los ambientalistas,
pero éstos nunca desapareceran; aungue s tendrdn que ajustar su
nicho ecolégico a las nuevas circunstancias.

Principios basicos para una gestién ambiental

En funcidn de las actuales circunstancias, existen ciertos principios
que pueden ser considerados como bisicos para una adecuada
gestién ambiental.

a) La eficiencia en el uso de la energia y en el control de la
contaminacién no pueden ser definidos desde un ascéptico gabi-
nete ambiental, sino a partir de la compresion de la realidad
multidimensional. Debe entenderse, fundamentaiinente, que tan-
tos anos de ignorancia, abandono, indiferencia y abuso no pueden
ser revertidos migicamente. El cambio es impostergable pero serd
lento y gradual.

4} Lo dichao se basa cn que existen actores sociales (tanto a nivel
nacional como internacional) que han lucrado a costa del equili-
hrio ambiental y sus consecuencias sanitarias. Por lo tanto, existe
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una deuda ambiental que debe ser resarcida, aplicando el principio
contaminador-pagador.

¢) Para ello se necesita un Estado fuerte, 4gil e informado, buen
fiscalizador y promotor; no un Estado grande, pesado y desinfor-
mado, que por omisién se pone de parte de los que quieren seguir
apropidndose abusivamente del medio ambiente.

d) Estos cambios deben ser efectuados sobre la base de un
desarrollo duradero y sustentable, dado que las cuentas patrimo-
niales, ya sean naturales o financieras, no estin en condiciones de
soportar malas administraciones.

LA CONCIENTIZACION COMO INSTRUMENTO DE LA
POLITICA AMBIENTAL URBANA

La Reunion de Rio de 1992: hacia una nueva esperanza

La expectativa gencrada por la Convencién de la Diversidad Biol6-
gica, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, nos lleva a decir que, a
veinte anos de la efectuada en Estocolmo, la humanidad estd
mucho mds concientizada, pero el ambiente estd peor. La capa de
ozono se sigue debilitando, el calentamiento global de la atmasfera
aumenta, continia la reduccién numérica de algunas especies en
estado critico, o en ciertos casos se han perdido especies; aumenta
la superficie de suelos degradados, el proceso de deforestacién y
desertizacion no decrece, los rios y mares estdn mas contaminados,
los residuos siguen aumentando, y ya no se sabe que hacer con los
téxicos peligrosos; hay gente sin servicios de saneamiento bisico y
con hambre, etcétera.

Nadie puede dudar de que Estocolmo 72 significé comenzar a
dejar atrés el estadio de la ecologfa ignorada; pero dchbemos ser
concientes de que se ingresé a un estadio de la ecologia simbdlica,
donde es mis lo que se habla que o que se hace; ya sea por no
querer, no saber o no poder. Por lo anterior, es necesario que nos
preguntemos si debemos seguir el proceso de concientizacién
como lo hemos desarrollado hasta ahora o si hay necesidad de
modificarlo.
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La forma de resolver la complejidad de la politica ambiental

La cultura de apropiacién abusiva del medio ambiente, si bien se
percibe desde el inicio de la humanidad, alcanza su verdadero
desarrollo enla Edad Media. A partir de entonces ejerce su influen-
cia en todas las corrientes politico-econdmicas. Por este motivo
puede identificarse en todos los sectores politicos y sociales. Acep-
tando que todos los estratos estdn en cierta forma permeados por
esta cultura, es claro que el nivel dirigencial es el que mayor
influencia posee para transformarla. Sin embargo, para hacerlo —y
por la magnitud de sus decisiones y, eventualmente, de sus erro-
res—, primero habra que concientizar a dicho estrato.

En cuanto a la concientizacién de la sociedad, la experiencia
parece indicar que implica una tarea tan conveniente como diffcil,
por la complejidad y variedad de fenémenos que ha conformado
la cultura de apropiacién abusiva en la Gltimas décadas, y sobre las
que deber4 operar cualquier esfuerzo de concientizacién. En for-
ma sintética y no exhaustiva, algunos de los razgos de tal cultura,
que se manifiestan a nivel de la sociedad en su conjunto y que
ademds definen el perfil del nivel dirigente son: el consumismo, la
desvalorizacién del bien comiin, la soberbia positivista, la ignoran-
cia, 1a desorientacién, la corrupcién, la inequidad, el facilismo y la
pasividad.

Pero lamentablemente, un proceso de concientizacion que invo-
lucre un cambio cultural de magnitud demandard tiempo que
falta. Por este motivo tal vez sea necesario encontrar atajos ideols-
gicos que aceleren los procesos de cambio. En concreto, es necesa-
rio buscar mecanismos que permitan traducir la proteccién del
medio ambiente a valores reconocidos en nuestra sociedad, tales
como el dinero, el prestigio y los votos. :

El ahorro de energfa, el reciclaje de ciertos residuos y el
desarrollo de tecnologfas ambientales aptas, comienzan a aparecer
como opciones econdmicas. Asimismo, Ia proteccién del medio, la
utilizacién de determinados insumos y la condicién de que un
producto deba ser amigable al ambiente e inocuo, comienzan a ser
reconocidas por el consumidor y, con ello, surgen como opciones
empresariales para aumentar el prestigio de ciertos productos, y
por ende sus ventas.
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Por ultimo, poseer plataformas politicas con un capitulo am-
biental ya es insuficiente para conquistar al votante, pues la socie-
dad civil empieza a exigir a sus representantes u autoridades
posicionamientos mas firmes. No obstante, es tan alto el nivel de
entropia del sistema que la necesidad de informacién necesaria
para disminuirlo es tanta que emerge como ineludible la estrategia
de generar el cambio desde los estratos inferiores, ya que son los
menos influidos, los més dispuestos al cambio y los menos compro-
metidos con los intereses en juego.

En fin, la idea es trabajar con tantos sectores como sea posible,
pero concentrar los esfuerzos de concientizacién y conocimiento
en los mds jévenes y, sobre todo, en los nifios. Los 1iltimos poseen
una importancia esencial para el futuro de la humanidad y del
planeta, pues por una parte, deberdn atravesar afios sumamente
dificiles y por otra, seran los que tomen las decisiones en el futuro.
Los ejemplos que reciban, los valores que incorporen, la percep-
cién y comprensién del medio que los rodea, en sintesis, lo que les
ofrezcamos hoy, serd la base de su manera de actuar manana.

Pensar o planificar ecolégicamente exige consideraciones so-
bre un horizonte de tiempo y una adecuada percepcién del medio;
implica entender la realidad que nos rodea como un espacio
multidimensional. Pensar o planificar ecolégicamente significa con-
siderar al medio en su dimensién natural y artificial, implica
identificar los problemas de hoy y del manana; sintonizar presente
y futuro. Para ello, en sus labores de planificactén, los dirigentes
deben ir més alla de lo secterial y disciplinario, y transponer los
limites temporales y espaciales. Ademis, los que toman decisiones
politicas, los que resuelven en un segundo la suerte de muchas
personas, deben de ir mds alld de su capacidad profesional y de su
honestidad y comprender que sus acciones trascenderdn sus expec-
tativas sobre los impactos de tales medidas.

COMENTARIO FINAL
Cada unidad de los organismos, desde los conjuntos de galaxias

hasta los dtomos, poseen algo en comuin: la diversidad de formas y
la unidad de patrones. Cada nivel posee hilos conductores entre
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sus integrantes, pero la ubicacién espacial y temporal, sumada a la
singularidad que cada unidad posee, la hacen tnica e irrepetible.

Cada municipio, sea cual fuere, posee rasgos comunes a todos
los gobiernos locales, pero ninguno es igual; porque su historia es
distinta, sus realidades ecolégica, politica, econémica, cultural y su
necesidad de desarrollo son distintas. El mundo desarrollado ha
crecido a expensas de un abuso en el consumo de energiay en la
utilizacién de los recursos naturales, ha comprometido la biosfera
severamente sin pensar en nuestros municipios.

Hoy, cuando el Hemisferio Sur se debate en una Jucha deses-
perada por ser mas eficiente, mas productivo, mds estable, con
menos enfermedades, menos hambre, mds justicia, mis democra-
cia, el mundo industrializado se acuerda de nosotros y nos hace
llegar un mensaje ambiental. Respecto de lo ditimo surgen las
interrogantes: {Se referird a la deuda ambiental que posee con la
humanidad? {Nos reconoce impotentes ante la necesidad de crecer
y nos brinda su indulgencia ante cierta ineficiencia en el manjeo
ambiental? ¢éNos brinda una férmula superadora que nos permita
desarrollarnos sin cometer los errores que ellos cometieron? Pare-
ce que més bien nos pide a los pafses del Sur hacer lo que ellos no
hicieron; algo que es conveniente, peroc no responde a c6mo
lograrlo.

La comunidad internacional debe tomar muy en cuenta gue en
el mundo industrializado esti la informacién tecnolégica que per-
mitird a los paises menos desarrollados no comprometer otro tipo
de informacién no menos importante y clave para un futuro
planetario sustentable: la informacién bioecolégica. Hasta ahorala
primera posee un alto valor y la segunda no ha sido valoralizada.

La naturaleza nos muestra que las relaciones especificas entre
las unidades de los organismos —cualesquiera que sean— salen
perdiendo en un contexto de competencia entre regiones del
mundo (triunfe quien triunfe) y resultan ganadoras en un ambien-
te de cooperacién internacional. Silas naciones industrializadas no
proveen de informacién tecnolégica al mundo en desarrollo para
que, con ello, el tltimo pueda superar sus problemas en armonia
con el medio ambiente, el futuro para ambos grupos de regiones
no va a poder ser sustentable y duradero.






EL MANEJO INTEGRAL DE LOS PROBLEMAS
AMBIENTALES EN BERLIN, Y LA EXPERIENCIA
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Eixe DurrmG
Asociados en Consultoria Ambiental

ANTECEDENTES

El primero de septiembre de 1993 el Regierende Buergermeister von
Berlin (primer ministro/alcalde de Berlin} y el jefe del Departa-
mento del Distrito Federal firmaron un acuerdo de cooperacién
entre las dos ciudades para fomentar la relacién amistosa entre
Alemania y México.

Esta cooperacién entre dos ciudades hermanas se enfoca espe-
cialmente a los problemas de:

desarrollo urbano y la proteccién al medio ambiente; sistemas de
comunicacién y transporte; abastecimiento y drenaje de aguas; trata-
miento de residuos, y cultura y artes.

En el campo de ecologia las dos ciudades atribuirin importancia
especial a la proteccién del aire y la eliminacién de residuos peligrosos.

Para ello ambas ciudades fomentaran visitas reciprocas y semina-
rios mutuos e intercambiaran regularmente informaciones en escrito
sobre estos temas.*

Ellector puede observar qué importancia dan las dos ciudades
hermanas a los campos relacionados con el manejo integral de los
recursos naturales. De los cinco temas mencionados en el acuerdo,
cuatro abordan este vincule todavia novedoso.

* Traduccidn informal del autor con base en la publicacion preliminar del
documento distribuido por la Embajada de la Reptblica Federal de Alemania en
México.
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El siguiente ensayo pretende aportar a esta temdtica un pano-
rama sobre la manera en que la ciudad de Berlin ha tenido un
cierto éxito en el manejo integral del desarrollo urbano y la
proteccién al ambiente no s6lo en Alemania, sino también en
Europa.

En algunos aspectos se contrastari la situacién de la ciudad de
Berlin con las condiciones de la ciudad de México, para que el pu-
blico de ambos paises entienda mejor el reto que significa el
acuerdo de cooperacién entre las dos ciudades.

DESCRIPCION GENERAL DE LA CIUDAD DE BERLIN

Como la ciudad de México, Berlin es capital de su pafs. Cuenta
con una concentracién poblacional y de establecimientos indus-
triales, comerciales y de servicios que supera con creces a la de
las otras ciudades alernanas. De ahf que los problemas ambien-
tales se encuentren profundamente interrelacionados con el
manejo integral de la infraestructura piblica e industrial, con la
gestién de servicios y con apoyos econdmicos para los que
menos tienen.

Pensar en Berlin es recordar que apenas el 3 de octubre de
1990 se unieron politicamente dos partes divididas durante mas
de cuatro décadas; que la unificacién del régimen econdmico,
social, juridico y politico todavfa no significa la unificacién de
las condiciones de vida en aspectos tales como salud, trabajo,
gestién de servicios sociales, acceso a infraestructura adecuada
o vivienda. Por eso, al hablar de la problemdtica ambiental, no
debemos olvidar que también ésta se ha visto permeada por tales
diferencias.

Poblacion

Berlin cuenta con una poblacién de alrededor de 3.4 millones de
habitantes: 2.1 en el sector occidental, 1.3 en €l sector oriental. Un
millén de los habitantes son extranjeros, de los cuales 0.6 millones
son turcos en el sector occidental y 0.3 son polacos que se localizan
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en las dos partes. La zona metropolitana de la ciudad de Berlin
cuenta en total con cerca de 4.6 millones de habitantes.!

Hay que observar que una importante proporcién de los
turcos tendié a concentrarse en las cercanias del muro, en zonas
que actualmente se concentran en €l centro de la ciudad. Las luchas
de los turcos por mantener sus estilos de vida y el deseo de
planeacién de la urbe todavia no han provocado en Berlin inciden-
tes de xenofobia tan preocupantes como los que recientemente se
han presentado en otras ciudades alemanas.

En comparacidn con Berlin, la ciudad de México tiene alrede-
dor de 10 millones de habitantes y su zona metropolitana cuenta
con cerca de 16.5 millones de habitantes.?

Ubicacion

Berlin estd ubicada en una zona de semiplanicie con una altura
sobre el nivel del mar de sélo 60 m en promedio; su superficie, es
de 884 km?? La ciudad de México estd ubicada en un valle alto, a
mis de 2 200 metros sobre el nivel del mar. La superficie de la
ciudad es de 1 400 km? 4

Politico-administrativamente, Berlin es una entidad parecida al
Distrito Federal, con un doble gobierno de cardcter estatal y
municipal. La ciudad cuenta con 20 delegaciones politicas, 12 de
las cuales formaron parte del Berlin Occidental. Como entidad
estatal municipal, se encuentra circundada por el estado de Bran-
denburgo. También la relacién Brandenburgo-Berlin guarda simi-
litudes con la relacién Distrito Federal-Estado de México, cuando
menos en lo que a implicaciones ambientales se refiere.

'M. Hass (ed.), Landesreport Bertin, Berln y Munich, 1992.

2 INEC), Censo de Poblacion 1990,

4 M. Hass, op. cit.

1 Atlas de ts ciudad de México, México, Departamento del Distrito Federal y El
Colegio de México, 1987,
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Recursos naturales

L.os recursos naturales mds importantes de Berlin son, sin duda,
sus habitantes, hecho reconocido por el “Gran Duque”, el “Rey de
los Soldados”, Federico el Grande y otros gobernantes. Berlin y
Brandenburgo fueron siempre reconocidos come el desierto de
arena en el centro de Alemania. Las dos zonas carecieron de suelos
ricos, minerales u otras ventajas naturales que redundaran en ficil
aprovechamiento y desarrollo productivos.

Para ilustrar la hostilidad del entorno a que se enfrentaron los
primeros habitantes, recordemos el significado de Berlin, “lugar
en el pantano o en la ciénega”, que recuerda los topénimos de
algunas 4dreas desfavorables de la cuenca del valle de México.®

Los tinicos recursos aprovechables de Berlin, sus lagos y rios,
se encuentran interconectados entre si, en una depresion de un
valle fésil, interglacial. Los subsuelos de este valle f6sil funcionan
todavia como drenadores naturales, La ciudad de México y su
antecesora Tenochtitlan contaban con lagos, bosques, suelos férti-
les, chinampas y suelos con minerales.

El régimen climitico de Berlin es semifrio y semiseco, con
lluvias anuales promedio de 600 mm, 30% de las cuales son
tormentas que se presentan durante el verano, y 10% son nieves
invernales. La temperatura promedio anual es de 14 grados centi-
grados. La direcci6n de los vientos va de oeste a este. México tiene
un clima m4s agradable con un régimen templado y semiseco; las
lluvias anuales llegan hasta 1 600 mm. La temperatura promedio
anual se sitda arriba de los 18 grados centigrados.

Aprovechamiento de los recursos a través del sistema
econdmico

Mids que basarse en el uso de recursos naturales, Berlin ha contado
con la capacidad técnica de sus habitantes. Todos los recursos
naturales son importados, sean éstos materias primas y auxiliares

5 1. Gongzilez Aparicio, “Plan reconstructivo de la regién de Tenochtidan”,
19R8.
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para la industria transformadora, sean alimentos para Ia pobla-
cién.

En razén de la pobreza de recursos, Berlin se conforma como
una especie de rompecabezas de pueblos y manzanas con sus
cortinas verdes, anteriormente formadas por campos de cebada y
papas; por ciudades que atin mantienen su infraestructura insular
e industrial, la cual se remonta a finales del siglo pasado y princi-
pios del presente; en fin, de un centro histérico, con su periferia
de asentamientos burgueses en el oeste y populares en el este.

En la ciudad de México uno puede observar casi ¢l mismo
esquema de urbanizacién, pero con una gran diferencia: los pue-
blos y asentamientos humanos a su alrededor nunca fueron muni-
cipios independientes y nunca desarrollaron su propia infraestruc-
tura urbana. Otra diferencia importante es que hoy en dia las zonas
de ingreso alto tienden a ubicarse en el oeste y sur de la ciudad y
los vientos principales —de noreste a suroeste— hacen que estén
expuestos a las emisiones atmosféricas originadas en el drea indus-
trial nortefa de la zona metropolitana de México.

Por razones histéricas de desarrollo secial, durante 1a indus-
trializacién los empresarios siempre buscaron lugares aislados,
situados en la periferia de Berlin, donde establecieron sus instala-
ciones y las dreas habitacionales de sus trabajadores. El mds tipico
ejemplo de esta situacién es “Siemensstadt” o cindad de Siemens,
al norte de la otrora independiente ciudad de Charlottenburg, hoy
delegacién politica berlinesa.

Berlin es todavia la cindad industrial mds grande en Europa
Central, es decir, en la zona comprendida entre Paris y Moscil. Sin
recursos naturales auténomos, Berlin siempre ha dependido de un
sistema masivo de transporte.

El primer aprovechamiento del entorno berlinés ha sido el
sistema de transporte de materiales y exportacién de productos de
caricter naval, en el interior de la ciudad misma, a través de canales
hacia el occidente (Rhin/Ruhr), el noroeste (Hamburgo/Mar Nor-
dico), y el noreste (Stettin, hoy Polonia, en el Mar Biltico y €l
surcste hacia Slesia, también en Polonia).

Para ilustrar qué tan dependiente es Berlin del transporte por
agua, destacaré dos cjemplos. Berlin tiene mds puentes sobre
el agua que Venecia, la ciudad maritima mundialmente mas famo-
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sa. Cuando en 1949, durante la Guerra Fria, acontecié el bloqueo
de Berlin, los aliados occidentales tuvieron que realizar 300 vuelos
diarios simplemente para enviar carbén en los montos minimos
necesarios requeridos por los sistemas de calefaccién.

El segundo aprovechamiento ha sido ¢l sistema de transporte
ferrocarrilero. Berlin cuenta tradicionalmente, como Paris, con
cuatro estaciones principales, para viajar hacia el noroeste (Ham-
burgo), noreste (Stettin), suroeste (Anhalt) y sureste (Leipzig).
Posee ademds un sistema de anillo periférico de ferrocarril que
conecta las principales direcciones de la zona metropolitana.

El sistema de transporte urbano berlinés, especie de tren
rdpido ligero que cuenta con vagones estilo Metro y con 118
estaciones, usa también ese anillo.® Un sistema parecido al de
Berlin fue abandonado en la ciudad de México, cuando las estacio-
nes de tren de los pueblos citadinos fueron desmanteladas.

El tercer aprovechamiento de recursos en Berlin ha sido una
industria transformadora que sélo necesitaba agua para desarro-
llarse y elaboré productos técnicos con tal rendimiento, que pudo
cubrir los altos costos de transporte de materias primas y produc-
tos finales.

Por eso, la industria berlinesa es hoy por hoy industria produc-
tora de maquinaria, necesaria para la produccién en otras indus-
trias, como la texti], la automotriz, la electromecinica, la farmacéu-
tica, la del vestido, la 6ptica, la electrénica, la del transporte, la de
equipos anticontaminantes y la biotecnologia.

Actualmente la distribucién en los giros industriales mds im-
portantes es la siguiente: electrotécnica/electrénica y aparatos
sofisticados, alrededor de 36%; maquinaria (equipo de produc-
cién) y automotriz, alrededor de 25; industria ligera, 12; quimi-
ca/farmacéutica, 10; alimenticia, 8; textil/vestido, 2; y otros, 8
(recalculado por el autor para Berlin Unificado con base en datos
para el afio 1989).7

La industria manufacturera en la zona metropolitana de la
cindad de México tenia la siguiente distribucién en 1988: alimentos
y bebidas, 32%; maquinaria, 21; textil y del vestido, 15; papel y

% M. Hass, op. cit.
? Loc. cit,
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celulosa, 11; quimica y petroquimica, 7; madera, 7; cemento y
cerdmica, 3; metilicas, 1, y otros, 2 por ciento.?

La industria transformadora de Berlin cuenta con cerca de
340 mil lugares de trabajo, 165 mil en Berlin Oriental y cerca de 175
mil en Berlin Occidental.? La relacién habitantes/lugares de tra-
bajo es altisima: de 10 a 1 en Berlin Unificado. En Berlin Occiden-
tal 18.3% de los empleados tienen un lugar de trabajo industrial;
en Berlin Oriental el porcentaje correspondiente alcanza a 24.4
por ciento.!?

La industria, como la poblacién en general, ha requerido y
requiere energia. Por razones hist6ricas las ciudades que hoy
forman Berlin han sido autosuficientes en la produccion y gestion
de electricidad, lo que coloca a Berlin entre las ciudades que menor
porcentaje de energfa deben importar. Esta se produce via combus-
tién de carbono, lignito y gas. En la parte occidental estin instala-
das nueve plantas de generacién de energfa eléctrica con una
capacidad de 2 600 MW, lo que significa 100 por ciento de autosu-
ficiencia. En la parte oriental tres plantas —mis antiguas— tienen
una capacidad instalada de 340 MW, lo que significa sélo una
autosuficiencia de 15%.!! De los 4 860 MW que en total se consu-
men en Berlin Unificado, 46% es todavia importado.

Las plantas en Berlin del Oeste fueron modernizadas en los
ultimos afos, con el fin de contener la contaminacién del aire, por
nitrégenos (NOx), biéxido de azufre (SO2) y particulas suspendi-
das totales (PST). Hoy en dia las plantas emiten 10% de los NOx y
$02 que antes producfan. Los filtros para las PST van a reducir en
el mismo rango la contaminacién de este pardmetro. Una de las
plantas de generacién de electricidad a base de energfa nuclear,

* Departamento del Distrito Federal, “Programa para el Control de Emisiones
Contaminantes de la Industria™, México, 1990.

" M. Hass, ap. cit. Estas cifras tienen como base €] afio 1983, Entre octubre de
1990 y abril de 1993 Berin Oriental ha perdido mds de 135 mil de sus 175 mil
lugares de trabajo industrial, a causa de la bancarrota de las empresas, provocada
por la unificacién de Alemania y la incorporacién de ellas en el mercado de la
comunidad europea. Communicacién personal del Staatssekretaer Dr. Hauser,
Senatsverwaltung fuer Wirtschaft und Technologie, Berlin, 1993,

% fdem.

1M, Hass, op. cit.
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ubicada en Greifswald, Alemania Oriental, fue cerrada inmediata-
mente en visperas de la reunificacién alemana, por razones de
seguridad.!?

En relacién con los planes para el futuro, el gobierno de Berlin
estd incorporando una estrategia con varias ventajas, tales como
medidas de racionalizacién de energia (reduccién de consume en
la industria a través de modernizacién de maquinaria y procesos
de produccién), y cogeneracién de energfa eléctrica y calor o
descentralizacién de la generacién energética, a través de plantas
m4ds pequefias para uso industrial o grupos de manzanas. La
estrategia tiene sin embargo, varias desventajas, como el gue en
Berlin Oriental se siga dependiendo, para el consumo, de fuentes
energéticas aisladas de la zona urbana, Segin los planes actuales,
el grado de autosuficiencia para esta parte de la urbe aumentara
en sélo 30% durante los siguentes 20 anos. 13

El uso del agua no se ha reducido al transporte; ha incluido el
abastecimiento, rubro en el que la ciudad es también autosuficien-
te, no obstante existir la preocupacidn sobre los limites del lfquido,
sobre su finitud.

En Berlin Occidental el consumo por habitante al dfa en 1989
fue de 159 litros de agua potable, mientras en Berlin @riental fue
de 180 1/dia. Esta diferencia refleja el usc mis racional del recurso
en la parte occidental de la ciudad.!* Mas adelante vamos a discutir
este asunto.

iOtra vez la comparacién con la situacién de la ciudad de
México es muy ilustratival En el afio 1991 el consumo de agua
potable fue de 364 litros/dia por habitante. Treinta por ciento del
agua que consume esta urbe es importada de cuencas hidrol6gicas
extcrnas, lo que significa no sélo un alto costo en el consumo
energético, sino también un desequilibrio ecoldgico y socioecons-
mico en las zonas de extraccién. !5 16

V2 Idem.

13 fdem.

1* Idem.

15 p. Romero, “Historia de las obras de abastecimiento de agua y drenaje de Ia
cindad de México™, México, UamM, 1991,

18 p. Romero, “Impacte socicambiental en Xochimilco y Lerma de las obras de
abastecimiento de la ciudad de México”, México, uam, 1993, '
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Para evitar la escasez, en Berlin se ha recurrido desde hace
décadas a la reinyeccién de aguas tratadas, en las dreas aledafas al
Rio Havel, accién que permite realimentar los mantos acuiferos,
principal fuente de abastecimiento de Berlin. Las aguas del sistema
Uferfiltrat, o filtrado en la orilla, se envian a plantas de potabiliza-
ci6én, se mezclan con aguas de estratos mas profundos y se envian
a los sistemas de abastecimiento.

En cuanto al sistemna de drenaje, se ha recurrido tradicional-
mente al riego con aguas residuales de los campos aledafios a la
mancha urbana, medida que sélo funcioné temporalmente, pues
nuevos y mds téxicos compuestos se han incorporado a las aguas
residuales. Resultado: existe actualmente un estricto control higié-
nico de estos campos, destinado a evitar que se cultiven productos
para el consumo humano.

También es significativo que las autoridades de la zona metro-
politana de la ciudad de México sigan enviando las aguas negras
para fines de riego, entre otros lugares, al Valle del Mezquital. Los
impactos socio-ambientales son parecidos a los mencionados para
el caso de Berlin.!”

DESCRIPCION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES MAS URGENTES
DE LA CIUDAD DE BERLIN

Aire

El aire berlinés fue famoso por su buena calidad. En muchas
mediciones hasta la década de los 60 fue aprobada, en los Alpes y
la orilla del mar, como médicamente adecuada para establecer
sanatorios de pulmones (Luftkurort/Bad), a pesar de que para
entonces ya se hablaba, en muchos documentos histéricos, de las
malas condiciones del aire en algunas zonas industriales. En el
Occidente, hogar de la clase media y alta, se encontraba el aire
limpio, ocurriendo lo contrario en el Oriente, zona industrial y
de viviendas populares. Como ya se ha mencionado, el viento

7 . Romero, “Historia de las obras...”, op. &t
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corrfay corre de ceste a este. Por cierto que desde el siglo xvn, se
ha procurado en la planeacién urbana que las fuentes fijas de
emision de contaminantes se ubiquen al este de las zonas habita-
cionales.

La ciudad de México tambien fue reconocida por la transpa-
rencia de su aire {(Alfonso Reyes) y hoy en dia enfrenta una
situzcién atin mds preocupante: debe luchar contra dos diferen-
tes tipos de esmog: al smog estilo Londres y al estilo de Los
Angeles, que muchas veces aparecen en secuencia durante el
mismo dia.

En Berlin, las situaciones alarmantes de contaminacién atmos-
férica se presentan por lo regular en el invierno y se parecen a
aquellas vividas bajo el influjo del smog londinese. También llegan
a ocurrir situaciones de liberacién de ozono en el verano, en calles
principales con alta carga de transporte antomoitriz, tales como las
del centro histérico o que cuentan con edificios muy altos o muy
cercanos entre si, las cuales funcionan algunas veces como jets y
otras como trampas de cuerpos de aire.

Agua

Como se ha mencionado, la gestién del agua en Berlin es todavia
auténoma. Las autoridades enfrentan, sin embargo, ¢l cada vez
mas acuciante problema de mantener los niveles de los acuiferos.
De ahi que se cuente con plantas de reciclaje de agua y que las
autoridades busquen alternativas para evitar:

- pérdidas de agua en las redes de abastecimiento y drenaje,
que ahora pueden llegar hasta 20 por ciento,

- el uso irracional del agua en los establecimientos industriales
y de servicios,

+ €l empeoramiento de la calidad del agua.

La experiencia histérica del pueblo alemin —siempre entre el
uso doméstico e industrial del agua, siempre pugnando porque la
industria no afectara la calidad y cantidad de liquido— ha permiti-
do respaldar la gestién del agua en Berlin. Ejemplos de tal expe-
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riencia: desde el siglo pasado existian normas sobre la calidad del
agua potable; a partir de las décadas de los veinte y treinta de la
presente centuria, aparecieron normas de calidad para las aguas
residuales, etcétera,

El problema crucial en la materia es el de la restauracién de los
sistemas de abastecimiento y drenaje del centro histérico y de las
zonas populares, situadas en Berlin Oriental, y 1a zona rural alre-
dedor de Berlin, situada en el estado de Brandenburgo, que no
recibieron atencién durante mis de cuarenta afos, por la separa-
cién del sistema a través de la construccién del muro y por falta de
recursos financieros en la ex roa.

Desechos sdlidos

A partir de la segunda mitad de los afos setenta, la industria
transformadora de Berlin Occidental envid sus desechos sélidos
hacia Brandenburgo y Mecklenburgo, en la entonces roa. Contra-
riamente, la industria del Berlin Oriental cast nunca exporté sus
desechos, los mantuvo en sus predios.

Como en la mayoria de los casos, la industria transformadora
de Berlin Oriental trabajé con tecnologias y procesos productivos
obsoletos, y como la industria de Berlfn Occidental de antes de los
afos setenta carecia de conciencia y de oportunidad de exportar
sus desechos sélidos, muchos predios industriales de ambas partes
de Berlin presentan graves problemas de contaminacién. Al res-
pecto, véase €l mapa 1 de localizacién de los mds importantes sitios
de concentracién y localizacién de contaminacién de aire, agua y
suelo.

DESCRIPCION DE LAS MAS IMPORTANTES FUENTES DE CONTAMINACION
Recorriendo Berlin mediante el gran sistema de transporte masivo

y publico, se pueden ubicar las siguientes y mds significativas
fuentes de contaminacién atmosférica:
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Mara 1
Berlin: situacion ambiental

o
Oranienburg O .
— Krammen ; L) — __0 4 000 &
A2A />_.‘9_ ° e e B]kEsemhal ﬁ .
J ~ ! . p
® %
rs
“eVelen
& O"‘;tﬁ
| e
a% ) ¥e QO:
5 éo o : =
Hennlgsdorf
Nauen £ &E X
™ Falkensee I : 5
N ‘- | e
é T Spandau ] e 7 Strausberg
£ (T e e " il . :
/ b C?
& !
a
\ -
X
A E ot LErkner <
5 © - . T 42
4 Potsdam &7 f
¥4,
| e .
(= ‘} E O b w =
A (.; =t 1057 o - G ‘! ® - L]

a A9 ,_-—q{ Beslnz \gbﬁw : @ e

Aire <> Depésitos finales grandes
Wil Areas de mayor emisién o Depésitos finales/sitios
cJ© Fuentes principales de emisién de basura

e®s Sitios principales de ruido = Campos de riego/éreas de
dispersién de agus tratada

Agua subterrdnea/suelos + Depdsitos antiguos/
contaminacién de suelos
4 Principales sitios de o
contaminacién de agua @ Municipio sin planta
subterrdnes de tratamiento

Tomado de: Herausgegeben yon Marion HalB, Landesreport Berlin, Berin, Verag Die
Wirtschaft GmbH, 1992, p. 152.
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+ Transporte automotriz particular (hoy en ambos lados).

+ Sistemas antiguos de calefaccién (en Berlin Oriental princi-
palmente).

- Calderas y hornos industriales que funcionan con tecnelogia
obsoleta {(en su mayoria en el este).

Transporte particular automotriz

Con la unificacién alemana se desaté una ola de consumo en
Alemania Oriental, que incluyé al vehiculo particular como bien
méas demandado. Es significativo que en dos afios Berlin Oriental
contara con un porcentaje de automovilistas similar al de Berlin
Occidental, es decir, una de cada dos personas tiene un vehiculo
particular.!®

Quiero recordar a los mexicanos, que en el mismo lapso (de
1990 a 1992) también la ciudad de Mexico atravesé por una
conyuntura de compra de vehiculos particulares, que crecié en
30%. Esta ola de consumo fue provocada, entre otros, por el
Programa “Hoy no circula”, inicialmente dirigido a contener la
contaminacién atmosférica proveniente de fuentes méviles,

Con la unificacién alemana se incrementaron las emisiones de
mondxido de carbono. Cierto que han disminuido notablemente
los vehiculos de tecnologfa obsoleta “trabis”, pero los nuevos co-
ches con todo y sus convertidores catalfticos, se concentran duran-
te las horas pico en el centro histérico y provocan problemas de
contaminacién nunca antes vistos.

Emision de carbono y azufre por sistemas antiguos de
calefaccién y tecnologia obsoleta de calderas, chimeneas y
hornos industriales

La contaminacién producida por sistemas de calefaccién y com-
bustién de lignito es tipica de las ciudades de la ex Rpa,-de Berlin

Oriental, que carecfan de otros recursos energéticos.

18 M, Hass, op. cit.
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Para resolver estos problemas, municiptos, empresas y go-
bierno federal deberidn invertir, durante la siguiente década,
miles de millones de marcos alemanes anuales. Gran parte de
este gasto tendrd que dedicarse a la rehabilitacién de viviendas
€ industria,

Intoxicacién de suelos en sitios industriales

Las intoxicaciones de suelo, que no son un problema de Berlin
tinicamente, pero que son mds significativas por su situacién dinica
en las décadas pasadas, van a requerir un saneamiento profundo
de los metales pesados y otros compuestos tdxicos o cancerigenos,

Los costos de saneamiento de suelos (Altlastensanierung) aGn
no se han calculado, por falta de experiencia técnica y desconoci-
miento de la magnitud y Ia composicién de los compuestos peligro-
sos existentes en los sitios. Estos costos son motivo de polémica, de
Iuchas ante las cortes civiles en todos los procesos de evaluacién
econdémica de los bienes raices o en los tramites de privatiza-
cién de las empresas industriales, ubicadas en los nuevos estados
de Alemania y en la parte oriental de Berlin.

La polémica seguramente va a seguir por afios, pero también
va a fomentar la discusién piblica sobre los dafios ambientales y
sobre los costos externos. Ademds, va a estimular la bisqueda de
nuevas tecnologias en el saneamiento de suelos, la cual en un
futuro préximo se va a convertir en objeto de competencia de las
erapresas internacionales de servicios ambientales.

La comparacién con el caso de la ciudad de México evidencia,
que esta tiltima todavia mantiene un sistema obsoleto de disposi-
cién de residuos peligrosos, muchos de los cuales se descargan y
diluyen; en las aguas residuales del alcantarillado del p¥, una
minoria se deposita en sitios no regularizados y sélo un porcentaje
minimo se envia al iinico sitio de tratamiento y disposicién final en
San Luis Potos,
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DESCRIPCION DE MEDIDAS DE CONTROL

Sistema legal en materia ambiental

El iradicional sistema legal en materia ambiental deja en manos de
los municipios alemanes las siguientes dreas de actuacién o com-
petencia:

~ Bauleitplanung: planeacién y ordenamiento de la estructura
urbana;

- Verkehrsplanung: planeacién de comunicaciones, transporte y
trifico;

- Gruenplanung: planeacién de 4reas verdes;

- Stadtreinigung: servicio piblico de limpieza, como coleccién
de basura;

- Abwasserbeseitigung: servicio de drenaje y tratamiento de
aguas residuales.!?

En los dltimos afios se integraron las siguientes tareas de
servicio publico en la competencia del gobierno municipal:

- manejo integral de desechos;

- saneamiento de depésitos piblicos antiguos de basura;

- rehabilitacién de los sistemas de drenaje;

- medidas de prevencién y saneamiento para el control de
ruidos;

- programas de proteccién de la naturaleza y programas de
manejo y rehabilitacién de paisajes (naturales y artificiales), y

- programas integrales de gestién de energia, desde el punto
de vista de la reduccién del impacto ambiental, 26, 21

19 Nationales Komitee zur Vorbereitung der UN-Konferenz ueber Umwelt und
Entwicklung 1992, “Umweltschutz in Deutschland”, Bonn, BMU, 1992.

%0 Iderm. ’

21 Senat von Berlin, Berlin Baut - Nr. 11: Ockologisch orientierte Stadterneverung
in Berlin-Schoeneberg, Berlin, Senat von Berlin, 1992.
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SISTEMA DE CORTES DE VERIFICACION DE ACCIONES
EMPRENDIDAS POR LA ADMINISTRACION PUBLICA

Desde el punto de vista del manejo integral del medio ambiente en
el sistema legal, las cortes que deciden sobre la legalidad de los
planes, intensiones y hechos por parte de las autoridades compe-
tentes, juegan un papel de alta importancia en la planeacién
urbana y en la construccién de infraestructura, pues ambas pue-
den afectar al medio ambiente o a través del mismo, a personas
fisicas 0. morales.

Las decisiones de las “cortes administrativas” (Verwaltungsgeri-
chte) fomentan los derechos de los ciudadanos ante las autoridades
y/0 empresas constructoras, que actilan en representacion de las
autoridades u otras personas morales y fisicas, las cuales se enfren-
tan a obras basadas en planes incorrectos: autopistas, centros de
produccién de energia atémica y termoeléctricas, etcétera.

Las decisiones judiciales han sido impulso para que muchas de
las normas técnicas ecolégicas y de salud publica cambien sucesi-
vamente a estindares permisibles mds estrictos, y en casos indivi-
duales, para que se cambie la dimensién, disefio, ubicacién o
tecnologia aplicada de una obra de infraestructura. También han
propiciado el cambio en el régimen de uso de suelos de los planes
de desarrollo urbano.

La posibilidad de los ciudadanos de defenderse ante la planea-
cién piblica o privada ha fomentado, en el caso de la ciudad de
Berlin:

- medidas anticontaminantes mds estrictas en los centros de gene-
racién de energia termoeléctrica para reducir la emisién de biéxi-
do de azufre (ver arriba);

- cancelacién de obras de autopistas;

~ fomento de regimenes de dreas verdes contra inversiones de
viviendas de alto nivel.

En México no existe ningiin sistema parecido a los tribuna-
les administrativos. Los tribunales de lo contenciose, 7ue serian los
adecuados para resolver disputas entre ciudadzauos afectados y
autoridades que toman decisiones de planeacidn u otorgan licen-
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cias, que a su vez provocan repercusiones ambientales para la
ciudadania, no tienen ninguna competencia en materia ambiental,

Sistema de monitoreo del aire y del agua

En Berlin Occidental existfan, antes de la reunificacidn, mds de 40
estaciones automiticas de muestreo sobre la calidad del aire; en
Berlin Oriental fueron instaladas cinco estaciones de diferentes
niveles técnicos. Se espera que el gobierno de Berlin aumente el
niimero de estaciones en el oriente de la ciudad.

La zona metropolitana de la ciudad de México tiene una Red
Automitica de Monitoreo Atmosférico constituida por 25 estacio-
nes, de las cuales sélo tres miden los cinco parametros que forman
parte del sistema MEca, es decir, CO, SO2, 03, NOx y PST.22

La diferencia en los sistemas de Berlin dividido tiene que ver
con los diferentes intereses politicos de los dos gobiernos, durante
cl periodo en que la ciudad estuvo separada. El gobierno de Berlin
Occidental queria mostrar ante su poblacién que todas las emisio-
nes provenian del oriente, y por ello no existia ningiin problema
ambiental, con excepcién de algunos dias con smeg durante el
invierno.

Por otro lado, el gobierno de Berlin Oriental no querfa infor-
mar a su peblacién sobre el preocupante estado atmosférico y
sobre las fuentes de emisiones al aire. Por ello, todos los datos sobre
mediciones ambientales —no sélo a la atmésfera— se generaron en
instituciones del gobierno central y fueron secretos. La publica-
cién de datos ambientales y sobre el estado de 1a salud de la po-
blacidn fue considerada como traicién a la nacién y condenada por
las cortes criminales o cortes secretas.

Hoy en dia la informacién al publico sobre la calidad de aire
es muy completa, Los valores medidos aparecen en cada periddico
con escalas reales, es decir CO, $O2, NO2 y PST aparecen en
mg/m?®y el ozono en ug/m3, en cantidades promedio y horas pico.
Se publican ademds, cada vez, los rangos de la fases de precaucién

22 ynr, “Programa Integral contra la Contaminacién Atmosférica. Un compro-

mise comiin”, boF, Méxice, 1990,
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y pre-alerta, asi como €l nivel miximo permisible, que corresponde
al inicio del plan de emergencia.

Si en la zona metropolitana de la ciudad de México se aplicaran
los mismos niveles miximos permisibies de Alemania, se activaria
mds de 220 dias al afio la fase dos del plan de emergencia.

Respecto del agua podemos constatar que en Berlin Occiden-
tal existen medidores de flujo, en cada planta de bombeo de agua;
cada conducto principal del sistema alcantarrillado; cada toma de
agua del sistema de distribucién de una manzana, y en cada
edificic. En Berlin Oriental la situacién fue parecida, a excepcion
de los medidores en los edificios.

Las consecuencias de las dos situaciones fueron diferentes. En
Berlin Occidental las tarifas por consumo de agua fueron frecuen-
temente aumentadas, ¢ incluyeron incentivos para reducir el con-
sumo individual. El aumento foment6 la instalacién de medidores
en cada departamento de los edificios.

Como los edificios de Berlin Oriental no cuentan con medido-
res, la poblacién ha reaccionado ante el régimen administrativo
mediante el mal uso del agua (dejando correr el liquido de las llaves
en bafios y cocinas, especialmente en los lugares nuevos, en edifi-
cios de altura, como ocurre en la zona de Marzahn}.

Hoy en dia, €l gobierno de la ciudad unificada fomenta un
programa de ahorro de agua, a través de incentivos para instalar
medidores y de tarifas mds altas por cada unidad adicional de
consumeo.

Para el Distrito Federal existen estimaciones muy conservado-
ras que muestran una demanda minima de 700 mil medidores de
consumo para cumplir con las necesidades de una mads equitativa
recaudacion de pagos por consumo de agua.

Sistermna de tratamiento de agua

Ya he hablado de algunos aspectos del sistema de tratamiento, por
lo que sélo mencionaré que en Berlin existen alrededor de 10
plantas ptblicas de tratamiento de aguas residuales. Todas traba-
jan diariamente y cuentan en su mayoria con las tres etapas de
tratamiento exigidas por las normas técnicas, a saber: mecanico,



PROBLEMAS AMBIENTALES EN BERLIN ¥ LA CIUDAD DE MEXICO 215

fisico-quimico y biol6gico. La capacidad instalada de estas plantas
cubre mds o menos 70% de las aguas a tratar.

En la zona metropolitana de la ciudad de México existen 13
plantas de tratamiento, de las que s6lo tres cuentan con la etapa
terciaria. La capacidad total instalada de tratamiento es de tan sélo
2.5m3/seg, que corresponden a sélo 3.91% de la capacidad instalada
de abastecimiento de agua potable.?® Si uno acepta que la instala-
cién de drenaje y de tratamientos de aguas residuales debe ser igual
a 90% de la capacidad de abastecimiento, la zona metropolitana de la
ciudad de México todavia carece de una capacidad instalada de
tratamiento de 55m®/seg, es decir, 86% de la capacidad necesaria.

Por iltimo, en Berlin Occidental existen plantas de tratamien-
to particulares dentro de empresas grandes, que no quieren arries-
garse a que sus aguas residuales sobrepasen los estdndares permi-
sibles, antes de su llegada a la planta piblica de tratamiento.

INTERVENCION £ INGENTIVOS DE LAS AUTORIDADES

Planeacién urbana

Como mencioné, la tarea realizada por el Municipio de Planeacion
Urbana es el primer y mds eficaz instrumento de prevencion,
proteccién y rehabilitacién del medio ambiente en Berlin. Ademas,
la planeacién y su sistema de administracién son la base para la
integracién de todos los aspectos en materia ambiental.2?

Todos los presupuestos federales, estatales, municipales y delega-
cionales relacionados con proyectos y obras de construccién deben
cumplir con los requisitos y régimen establecidos en los planes
integrales de desarrollo urbano, o de delegacién o de manzanas.

Las desviaciones y cambios con respecto al plan aprobado que
no sean justificados mediante un nuevo proceso administrativo,
son objeto de una demanda frente a la “corte administrativa’.

2% p. Romero, “Impacto Socioambiental...”, op. cil.
24 Senator fuer Stadtentwicklung und Umweltschutz, “Raeumliches Struktur-
konzept: Grundiagen fuer die Flaechennutzungsplanung”, Berlin, 1992
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Modernizacién de la industria (Treuhand)

En virtud de la urgente reconstruccién demandada por la econo-
mia de Alemania Oriental, la modernizacién de la industria juega
un papel altamente importante en el mejoramiento, saneamiento y
rehabilitacién ambiental de todos los municipios y condados en Ids
cinco nuevos estados.

Por ello, la Treuhandanstalt (Agencia Procuradora para la Tran-
sicion y Reprivatizacién de los Bienes Publicos, especialmente de
las empresas industriales) se sitida en ¢l centro de la problematica
ambiental.

En los contratos de compra-venta de las empresas, el asunto
sobre responsabilidad y los costos de saneamiento de los suelos es
el punto mds conflictivo, ademds de los relativos a los servicios va
las deudas acumuladas por las empresas en venta.

Para resolver esta problemitica se ha implantado hoy en dia la
siguiente practica: la Treuhand libera a los empresartos de sus
deudas y se responsabiliza de participar con hasta dos millones de
marcos alemanes en los costos de saneamiento, correspondiendo
al nuevo duefio cubrir los costos adicionales.?

La Treukhand funciona, por otra parte, como fiadora de los
nuevos duefios ante los bancos piiblicos de desarrollo, lo que
permite a aquéllos obtener los créditos necesarios para cambiar y
modernizar los procesos productivos. En estos paquetes crediticios
se incluye el finaciamiento de los equipos anticontaminantes.26

Sistema piiblico del transporte

Resumiendo la informacién sobre el transporte piblico, podemos
constatar que existen cn Berlin para sus 3.4 millones de habitantes,
casi 250 km de ferrocarril para transporte urbano (S-Bahn, S
significa ripido); cerca de 630 km de tranvias; cerca de 140 km de
Metro; mds de 150 rutas de autobuses {(de un piso, de dos pisos o

zr’ RTG/Rinke Treuhand GmbH, Communicacién personal, 1993.
0 Wirtschaftsfoerderung Berlin GmbH, “Was bieten die sechs neven Bundes-
lzender dem Unternehmer?”, Berlin, 1952,
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semi-remolques; de motores de diesel o trolebuses de energia
eléctrica).?’

Las tarifas cubren en cerca de 80% de los costos {incluido el de
mantenimiento).2® Los usuarios pueden contar con abono amplio,
que pueden transferir a otras personas. Estos abonos son incenti-
vos para que la familia deje su coche en casa, pero también lo es
que el berlinés cuente con un adecuado sistema de transporte
publico.

Plan de contingencia

En Berlin se aplican los planes de emergencia cuando las condicio-
nes climatolégicas no favorables aumentan la contaminacién del
aire; cuando ésta rebasa los estdndares de la Organizacién Mundial
de la Salud, internacionalmente aceptados y que ascienden a los
100 mEcas de México.

Las autoridades municipales cierran entonces las fuentes fijas
de emisién preseleccionadas; prohiben el uso de vehiculos particu-
lares {con excepcién de vehiculos que tienen una placa verificadora
que dice que el coche cuenta con un catalizador de tres vias y sus
emisiones estan por debajo de ciertos limites; esta excepcién tiene
s6lo validez en la primera fase de contingencia®), especialmente
para los camiones de carga; cierran los kinders y escuelas primarias
y permiten a las mamais de estos nifios que no se presenten al
trabajo.

Para promover los acciones mencionadas, las autoridades
anuncian la contingencia durante por lo menos cada media hora,
por radio y televisién y a través de patrullas de policia, bomberos
y ambulancias que circulan por la ciudad con altoparlantes.

27 M. Hass, op. cil.

8 gaatssekretaer Dr. Hauser, Senatsverwaltung fuer Wirtschaft und Techno-
lagie, Berlin, Communicacion personal, 1993,

9 1. Wicke, “Ursacheneindaemmung auf volkswirtschaftlicher Ebene”, en U.
E. Simonis (ed.), Basisurissen Umweltpolitik, Berlin, 1990,
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Auditoria de seguridad e higiene en la industria

Para evitar accidentes que afecten la seguridad e higiene laboral,
ambiental y pablica, cada municipio cuenta con un departamento
de monitoreo de empresas (Gewerbeaufsichisamt).

Compete a esta autoridad el cierre parcial y temporal de las
empresas con situaciones de emergencia o el cobro de multas
administrativas en casos menores.

En casos de violaciones graves a los reglamentos sobre seguridad
laboral, ambiental y piblica, esta autoridad puede cerrar inmediata
e indefinidamente una empresa, asf como tramitar las demandas ante
las cortes correspondientes y ejecutar las actividades administrativas
para garantizar la seguridad de la instalacién, el mantenimiento
adecuado, los cambios técnicos necesarios y otras tantas medidas,
tales como cierre de tubos, conductos, chimeneas, lugares de depé-
sitos, Todas estas actividades las realiza la autoridad en repre-
sentacién de y a costo del duefio de la empresa.

Convenios con otras entidades sobre confinamiento de
desechos sdlidos

El gobierno de Berlin se enfrenta actualmente al problema de que
la ciudad produce todavia cantidades de desechos sélidos que no
puede confinar dentro de sus linderos municipales.

Los mencionados contratos del entonces Berlin Occidental con
el gobierno de la ex RDa sobre el confinamiento de desechos en los
alrededores de la urbe han sido cancelados por las “cortes administra-
tivas”, en razén de que violan las normas técnicas ecoldgicas corres-
pondientes que rigen también en los nuevos estados de Alemania.

Financiamiento publico a acciones para proteger el medio
ambiente

En el Gltimo afio de presupuesto piiblico ejercido por separado en
las dos partes de Berlin, se evidencia la preocupacién de la pobla-
cién de las dos partes y su presién soctal suficientemente exitosa,
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para exigir y ganar muchas inversiones piblicas dedicadas al
mejoramiento ambiental. En seguida se presentan los gastos publi-
cos comparados de Berlin Oriental y Berlin Occidental durante
1988, en millones de marcos alemanes.

Berlin Occidental™ Oriental
Aire 381.5 208.7
Agua 511.5 {agua pot.} mais
105.5 {aguas superficiales) 148.9
Ruido 44.8 1.2
Residuos 3.2 51
Proteceidn de suelos y
bosques no mencionado 14
Cambic de procesos
productivos 33.5 no mencionado
Total 546.0 458.3%

PLAN INTEGRAL DE LA ESTRUCTURA ESPACIAL DE BERLIN.
BASES PARA LA ZONIFICACION URBANA Y EL USO DE SUELOS

Para resolver todos los problemas del manejo ambientalurbano en
una forma integral, el gobierno de Berlin aprobé en 1982 las directri-
ces para la estructura urbanz de la ciudad. Estas directrices tienen una
hase comuin en reas, usos y criterios ecolégicos, Aparte del plan
rector las directrices consisten en siete planes sectorales relati-
vos a:

12 1a estructura interna de la ciudad;

22 la integracién de la ciudad en el desarrollo regional con el
estado de Brandenburgo;

32 e} plan sectoral de vivienda;

3 M. Hass, op. cif.

¥ Hasta la unificacion de Alemania la ex RbA tenia un sistema muy eficaz de
separacién y recoleccién de basura doméstica y de residuos industriales, destinado
a reciclar los materiales secundarios (Sekundaerrohstoffe) en la produccion de
diferentes ramas industriales. Véase U. Petschoff et al., “Umweltreport DDR: Bilanz
der Zerswoerung, Kosten der Sanierung, Strategien fuer den aekologischen Um-
bau”, Frankfurt am Main, Institut fuer Oekologische Wirtschaftsforschung, 1990.

*2 M. Hass, op. cit.
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42 ¢l plan sectoral de servicios urbanos;

5¢ el plan sectoral de creacién y/ o consolidacién y reubicacion
de sitios de trabajo;

6° el plan sectoral de espacios verdes;

72 el plan sectoral de transporte.

En este capftulo explicaré cada uno de los planes. La descrip-
cién puede funcionar como una invitacion al pablico mexicano
para buscar indicadores propios de comparacion entre Berlin y la
ciudad de México, pero también para reflexionar sobre cuiles
aspectos pueden servir de referencia para la ciudad mas grande
del mundo.

Base comiin ecolégica de la planeacion
Régimen hidrolégico

Los rios, lagos y todas los aguas superficiales del drea metropolita-
na de Berlin tienen una velocidad de flujos muy baja, que los
convierte en sistemas ecolégicos muy sensibles, La cantidad y la
calidad de las aguas superficiales dependen en su mayoria de las
condiciones ambientales de la regidn, pero también de las activi-
dades dentro de la ciudad.

Las aguas subterrdneas y superficiales son interconectadas via
condiciones geolégicas y tienen repercusiones de calidad y canti-
dad entre ellas. Es seguro que los mantos acufferos de la ciudad no
tienen suficiente caudal para abastecer el agua potable demandada
por una aglomeracién creciente. Por ello, es de suma importancia
la proteccién de las aguas superficiales, que son exploradas y
estudiadas para la gestién de agua potable a través del “filtro de
orilla”. En las dreas de proteccién de agua potable, la proteccion
tiene prioridad frente a los planes de desarrollo habitacional.

El gobierno de Berlin reconoce que las dreas industriales
ubicadas dentro del valle fésil interglacial requieren acciones de
proteccién al agua del subsuelo, en vista de la alta sensibilidad
de éste frente a los contaminantes. El gobierno establece, ademds,
criterios ecoldgicos de planeacidn, segvn los cuales las zonas peri-
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féricas donde todavia no existen sistemas de drenaje y los sitios
antiguos de depésitos de residuos industriales son prioritarios
para la inversi6n y la accién piblicas. Las tres zonas ecolégicamen-
te prioritarias aparecen en la carta temdtica (mapa 2).

Mara 2
Berlin: exploracién de aguas superficiales y subterrianeas

Areas de explotacion de ”
R0us potable (Zonss 2y 3 de F Planta de potabiizacién de aguas Areas sin drenae
proteccitn de agua potablel —

Areas de prioridad en proteccitn | g | Direccitn de fluo de fas Fegion con alta

de aguas sublerrdneas I aguas subterrdneas sensibilidad de las sguas
subterréneas frente a la
contaminacion

[N

Berlin: Raumliches Strukturkonzept, p, 46

Clima urbano

La zona central de Berlin, con su alta densidad en construcciones
y poblacién, es reconocida como drea de fuertes emisiones atmos-
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féricas. La cobertura de asfalto en las calles y plazas propicia un
micro clima urbano, con una permanente elevacién de temperatu-
ra, que provoca mds humedad, reduccién en la velocidad de los
vientos y una tendencia mds alta a inversiones térmicas. Estos
factores coinciden para producir mayor concentracién de emisio-
nes y algunos dfas, smog.

Mara 3
Berlin: clima urbano

- Areas de alta contaminacidn (1) Areas de contaminacion baja {3)
Areas verdes con funcion % Areas libres de contaminacidn
amortiguadors entre (1) y (3}

Berlin: Raumbches Strukurkonzept, p 46

En las zonas periféricas de la urbe, los bosques, lagos y campos
de agricultura tienen la funcién de amortiguar estos efectos. Por
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ello son estrictamente protegidos. Son los grandes espacios y
corredores verdes a lo largo de rios, canales y lineas ferrocarileras,
los encargados de la ventilacién de la zona central de Berlin. Todos
ellos estdn bajo un régimen especial de proteccién publica.

El mapa 3 ensena la distribucién de los tres tipos de zonas
climdticas.

Estructura de Espacios Verdes

Los espacios verdes en la ciudad y fuera de ella tienen un funcién
doble: proteccién ambiental y recreacién humana.

Mapa 4
Berlin: estado de las 4dreas verdes

Lindero da dreas verdes
axtensas con estructura

Parqua importante FFrTTT]
n e Aress de agriculturs
heterogénea

Jdardines particulares ( pantecnes Pradios baldios con vegetacian
| campos de deporte secundaria %

Berlin: Rdumliches Strukturkonzept, p. 47.

Bosgues
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El corazén del sistema verde urbano es €l Parque “Tiergarten”
ubicado al poniente del centro histérico de la ciudad. Corredores
radiales y zonas baldias con vegetacién secundaria conectan el
“Tiergarten” con el paisaje natural de los bosques y del campo. El
parque tiene todavia una variedad de biotopes y una alta biodiver-
sidad, que lo convierten en zona protegida bajo régimen municipal
y régimen estatal.

El mapa 4 muestra la situacién actual.

Principios del plan rector

Cuarenta afios de desarrollo urbano separado influyeron en las
dos partes de Berlin. La parte poniente fue organizada en forma
policentral, mientras que la oriental se estructuré en forma mads
jerarquica; o sea monocentral.

Para reajustar el sistema urbano y sus sistemas de infraestruc-
tura, el plan rector establece diez principios de planeacién y
desarrollo urbano, a saber:

A. Mantener y rehabilitar la estructura histérica de la ciudad
en su diferentes delegaciones.

B. Establecer nuevas estructuras urbanas adecuadas al nuevo
papel de Berlin como capital del pafs y como metrdpoli europea.

C. Densificacién de la ciudad, mas que extensién hacia afuera
(evitar el crecimiento de la mancha urbana).

D. Estructura policentral con nicleos histéricos rehabilitados.

E. Proteccién de la ciudad verde y extensién de las zonas verdes
alrededor de los nuevos centros habitacionales.

F. Distribucién equitativa entre el crecimiento de la poblacién
de la ciudad de Berlin y su zona metropolitana en el estado de
Brandenburgo.

G. Reindustrializacién y ampliacién del sector terciaric moder-
no dentro del desarrollo econémico.

H. Balance local entre la distribucién de zonas de trabajo y
habitacionales. Mezcla entre actividades y usos de suelos dentro de
distancias de grupos de barrios.
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1. Transporte: con fluidez y compatible con las necesidades de
la urbe y el equilibrio ecolégico.

J- Planeacién flexible para atender a largo plazo todas las
demandas para acceso a terreno.

Estructura interna de la ciudad

Aparte de la rehabilitacién del centro histérico (que aiin no se sabe
si serd parcial o total) existen dos desafios para la reconstruccién
de la zona central de Berlin: uno es la integracién de las institucio-
nes del gobierno federal y el otro es la relocalizacion de casas
matrices de empresas internacionales.

Para las dreas ubicadas alrededor de la plaza de Potsdam
(“Potsdamer Platz”) y el famoso paseo “Unter den Linden” existen
planes arquitecténicos de ubicar las empresas Mercedes Benz y
Sony, dentro de un ensamblaje moderno que respeta las medidas
clasicas del urbanismo de Berlin.

Los planes para las sedes del gobierno todavia no estin con-
cluidos y los del centro histdrico ni siquiera estdn en su primer
disefio. La controversia se concentra en €l problema de que el
“Palacio de la Repiiblica” de la ex RDA estd totalmente contaminado
con fibras de asbesto, y por ello clausurado para cualquier uso.

Este edificio estd ubicado exactamente en el lugar del otrora
palacio de los antiguos gobernadores de Brandenburgo y Prusia
que [ue considerado como una joya del barroco alto de la arquitec-
tura europea — y destruido por el gobierno de la ex &pa.

La estructura interna del futuro no debe dejar el uso habitacio-
nal en el centro de la ciudad. El gobierno de Berlin plantea
mantener mas o menos el mismo nivel de densidad poblacional en
esta zona. Toda la infraestructura y demanda de suelos de los
demds usos en esta zona urbana tiene restricciones en relaciéon con
la extensién de terrenos y altura de edificios.

Como consecuencia, para el sector terciario (servicios publicos y
privados y oficinas} el gobierno berlinés plantea una densificacién en
la zona y una dotacién de 10 millones de metros cuadradoes destinada
a estos fines, En relacién con la ampliacién, el gobicrno estimuta la
creacion de entre 150 mil hasta 250 mil nuevos sitios de trabajo.
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Antiguos centros poblacionales como “Prenzlauer Berg” y
“Friedrichshain” van a recibir atencién especial en la rehabilitacién
y modernizacién de viviendas. La proteccién del agua en esta zona
se lleva a cabo a través de la integracién de rios y lagos en la imagen
urbana y el uso recreativo para la poblacién de las zonas vecinas.

El transporte urbano central se mejorard con la ampliacién del
sistema de tren rdpido con una linea adicional norte-sur, una
prolongacién de la linea de metro de la plaza de Alejandro ("Ale-
xanderplatz”) hasta el nuevo centro de la sede del gobierno federal
y la prolongaci6n de las lineas de tranvia para mejorar la conexién
poniente-criente.

Se planea ademds integrar el sistema de ferrocarril en e cen-
tro de la ciudad, con la construccién de algunas estaciones princi-
pales de transporte fordneo.

El mejoramiento del sistema vial contempla la configuracion
de un anillo periférico con ejes ya existentes. Pero el principal
énfasis se hace en mejorar la fluidez de los vehiculos particulares
a través de un sistema de manejo integral del trifico y del espacio
de estacionamientos, con el fin de obtener una mejor distribucién
y menor densidad de éstos durante el dia.

Integracion de la ciudad en el desarollo regional con el estado
de Brandenburgo

Los gobiernos estatales de Brandenburgo y Berlin comparten el
objetivo de facilitar en la zona metropolitana y la region rural
alrededor de ella condiciones comparables de vida. Ambos gobier-
nos ajustan su planeacién regional y municipal, de manera que
comprendan a la zona de influencia de la ciudad de Berlin. Para
mantener un desarollo econémico-social compatible con el equili-
brio ecolégico, los planes biestatales integran ¢jes radiales de
desarollo urbano, con espacios entre ellos para mantener tridngu-
los verdes desde las zonas rurales hasta el centro de la ciudad.

Dentro de los ejes de desarrollo urbano se ubican todas las vias
ferroviarias {tren, tren rapide, metro}), a fin de que cada eje o
centro urbano reciba suficientes incentivos para su propio desarro-
llo y se fomente la descentralizacién del desarrollo regional.
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A causa de la demanda especulativa de predios cerca de la urbe
y de que los municipios emiten permisos de compra-venta y uso de
suelos que alientan esta especulacién, también en las zonas reser-
vadas para usos de campo el modelo de interaccién radial enfrenta
la posibilidad de tornarse en un modelo de mancha urbana.

Frente a esta situacién, los dos gobiernos estatales se encuen-
tran en negociaciones, con el fin de implantar normas mds estric-
tas para regular una planeacién de los municipios, coherente con
la planeacién regional. El mapa 5 explica la interrelacién ideal
entre Berlin y sus alrededores.

Mara b
Berlin: esquema de una zonificacién espacial posible
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Plan sectoral de vivienda

Noventa por ciento de la poblacién de Berlin vive en departamen-
tos rentados y los barrios con alta densidad de edificios antiguos
tienen prioridad en la politica de renovacién y modernizacién.
Se tiene previsto también que aumentari la oferta de edificios de
departamentos en predios baldfos. Para enfrentarla, el gobierno
de Berlin planea cambiar las normas y reglamentos de construc-
cién de vivienda.

Se tiene previsto, por otra parte, incorporar medidas de aisla-
mento, de ahorro de energia térmica en las calefacciones centrales
de los edificios y de ahorro de agua pluvial.

En los grandes centros de vivienda de edificios altos estilo
Tlatelolco, la politica es la de conservar la estética y la calidad del
material de construccién. Los programas estdn especialmente di-
sefados para los centros de este tipo, aparecidos en los sesenta y
setenta en el sector poniente de Berlin y en los setenta y ochenta
en el sector oriente.

Los programas de restauracién y rehabilitacién urbana en
zonas de viviendas histéricas, instrumentados durante los afios
ochenta, ya tuvieron éxito en Berlin Occidental. Por ello, sélo se
aplicardn en Berlin Oriental.

Se tiene previsto, en todas las zonas habitacionales, promover
una mejor prestacién de servicios —de transporte sobre todo— con
el fin de evitar que la gente use vehiculos particulares. El lema del
plan sectorial de vivienda es, entonces, reconstruccién urbana,
antes que ampliacién.

Plan sectorial de servicios utbanos

En el interior y cerca del anillo ferrocarrilero del tren répido, es
decir, en un drea de 100 kilémetros cuadrados, se pretende aplicar,
con los planes de servicios urbanos, un sistema de ejes radiales
laterales a los principales ejes de vialidad. Este sistema se desarro-
116 en la parte poniente durante los afios en que Berlin estaba
separado y se planea en el futuro préximo para la parte oriental.
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Fuera de este anillo, el plan maestro pretende limitar los centros
de servicios urbanos a sitios en forma de puntos.

Para cubrir las necesidades espaciales de la sede del gobierno
federal de Berlin se han reservado grandes dreas en delegaciones
menos pobladas, como la del Tiergarten. Sélo en la delegacién
centro pueden presentarse problemas de competencia entre servi-
cios privados y piiblicos y problemas de sobrecarga por el transpor-
te vehicular en esta drea.

Para la ampliacién de las universidades y centros de investi-
gacién se busca trasladar institutos de ciencias exactas de la
Universidad Humboldt a la desaparecida Academia de Ciencias
de la ex rpA, en una zona verde ubicada en el sureste de la
ciudad.

Plan sectoral de creacién de puestos de trabajo

La destruccién del parque industrial de la ex rpa, acaecida a raiz
de la reunificacién, ha convertido a la reindustrializacién de la
ciudad de Berlin en una meta fundamental de la planeacién
urbana.

Se tiene previsto ubicar las zonas de reindustrializacién fuera
del anillo del tren rapido. Sus centros mayores serdn ubicados en
¢l oriente de la ciudad, debido a la liberacidn acelerada de predios
resultante de una industria en bancarrota. Se tiene previsto limitar
la construccién de mas predios industriales a sélo tres delegacio-
nes, en el noreste, este y sureste.

Las zonas industriales ya existentes limitardn su desarrolio ala
modernizacién e intensificacién de sus procesos. Para cumplir con
las normas de seguridad, salubridad y ecologia, las empresas
ubicadas en las antiguas zonas industriales deberdn producir nue-
vos productos y emplear procesos productivos mas limpios. Desta-
can entre tos productos del futuro, que serdn estimulados mediante
incentivos (apoyos a investigaciones aplicadas): tecnologia para
contener o tratar contaminantes, automatizacién de procesos de
produccién y tecnologia de reciclaje de materias, y tecnologfas
clisicas de Berlin, tales como maquinaria para la produccién
automotriz y médica.
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Plan sectoral de espacios verdes

El cuarenta y siete por ciento de lasuperficie de la ciudad de Berlin
estd ocupado por 4reas libres con bosques, lagos, dreas verdes de
recreacién o campo.

Para la proteccién y el uso adecuado de estas dreas la planea-
cién pretende integrar dos aspectos: proteccién del medio ambien-
te y de los biotopes por un lado, y por el otro, asignacién de dreas
para los diferentes tipos de recreacién.

El primer aspecto es la base de toda la planeaciéon urbana en
Berlin. Sus elementos son: proteccién y en su caso rehabilitacién
de todas las dreas verdes y de sus funciones para la naturaleza;
desarrollo de dreas verdes extensas para aliviar cargas de contami-
nacién urbana; amortiguacion de emisiones en zonas pobladas y
seguridad para el abastecimiento de agua.

La combinacién de los dos aspectos con todos los planes
sectorales y los conceptos integrales define claramente las dreas y
acciones para el manejo integral del medio ambiente y de la
ciudad. Se busca en especial ubicar las zonas cn que se deben
tomar acciones de contencion de emisiones al aire, mejorar las
condiciones ambientales de la industria, dotar de vigilancia especi-
fica a los dispositivos para la proteccion del agua, etcétera.

Plan sectoral de transporte

Aspecto principal de estc plan es el reconocimiento de que las
lineas de ferrocarril fueron separadas antes de la reunificacion de
Berlin, por lo que hay que enfatizar la integracién y complementa-
cién de las diferentes redes del transporte piblico (metro, tren
rdpido y tranvias o trenes ligeros).

Dentro de la ciudad sélo es necesario construir dos ¢jes radia-
les hacia al sureste, fuera del anillo periférico, para complementar
el sistcma existente. El anillo mismo requiere ampliaciones en su
parte oriente. Serd necesario construir algunas calles principales
en las partes norte y este, con el fin de complementar la “red de
arafia” de vialidades.
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ConNcLUSION

Berlin, como todos los municipios alemanes, tiene pocas posibili-
dades de incentivos econémicos directos para el manejo integral
del medio ambiente, tales como créditos preferenciales o subsi-
dios. El manejo ambiental urbano funciona mas bien a través de
intervenciones regulatorias o actos propios de autoridades, tales
como:

-la planecién integral urbana;

- programas que estimulan la restructuracién de viviendas con
tecntologia ecolégica;

—programas iniciales de apoyo a las empresas pequenias y
medianas para inversiones ecolégicas en sus procesos de
produccién;

-inversiones en infraestructura piiblica;

- tarifas prohibitivas para el consumo lujoso y dispendioso del
agua potable;

_tarifas de estimulo para el uso del transporte pablico;

—monitoreo de calidad de aire y agua;

—monitoreo de la cantidad de aguas superficiales y subterra-
neas, ¢

—intervencién en asuntos de seguridad e higiene publica.

Los incentivos directos, como créditos prefercnciales, libera-
cién o deduccién de impuestos o subsidios directos a una activi-
dad, a una regién o grupo caen mds dentro de la competencia de
la federacién o de la Comunidad Europea.

En ¢l caso de Berlin Oriental, y los demas cinco nuevos estados
de Alemania, el gobierno federal ha implantado una seric de
programas de fomento empresarial, como apoyo para el aumento
de capital base de una empresa, créditos del "European Restructu-
re Programme” para fundar una cmpresa, créditos especiales para
empresas de nuevas tecnologias.

Estos apoyos de financiamiento para nuevas empresas se Comn-
plementan con deducciones de impuestos para cmpresas ya exis-
tentes que instalan una nueva planta o empresa subsidiaria ¢n
regiones de la cx RDA, y con subsidios para inversiones ¢n nuevas
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plantas, amplificaciones de plantas existentes o cambio y/0 mo-
dernizacién de los procesos productivos. Existen ademaés programas
muy especificos para promover hugares de trabajo de alta calidad,
que cubren hasta en un 40% los sueldos anuales de los expertos,
porcentaje que tiene un limite de hasta 25 mil marcos alemanes;
cubren también cinco por ciento del monto total de la inversién
para crear el puesto de trabajo. En este contexto es muy interesante
que el gobierno de Berlin fomente con sus propias fuentes a las
empresas orientadas hacia la tecnologfa de punta.?

Para promover medidas de mejoramiento ambiental ¢ ahorro
de energia existe un programa especializado muy parecido al de
Nafinsa de México, pero con una diferencia sustancial: en México
el crédito preferencial tiene un costo porcentual promedio, cpe
mas 6, es decir hoy en dfa de mas de 24% anual, y cubre en
promedio sélo 50% del costo de inversién. La otra mitad de Ia
inversién cuesta en el sistema bancario privado 48% global en
promedio. Esto significa un gasto de 36 por ciento en promedio.

En Alemania los créditos preferenciales estdn abajo de 2% del
cpp nacional que hoy estd ubicado en 7.5% fijo anual. También la
banca publica da 50 por ciento de la inversién requerida y la banca
privada prefinancia la otra mitad con una tasa de interés promedio
de 12%.3* Esto significa un gasto promedio actual de 9 a 10 por
ciento.

La comparacién entre los indices de inflacién nacional y los
gastos reales de créditos para el mejoramiento del medio ambiente
revela otra vez una desventaja para México. En México el empresa-
rio debe pagar intereses 300% mds altos que la tasa de inflacién.

Ent Alemania, el empresario paga bajo el mismo esquema 22%
arriba de la tasa de inflacién. Este sistema de apoyo se aplica a
todos las inversiones en:

-Modernizacién de procesos productivos;
-ampliacién de planta productiva;
—aumento de productividad;

* Wirtschaftsfoerderung Berlin GmbH, “Was bieten die sechs neuen Bundes-
laender dem Unternehmer?”, Berlin, 1992.
3 Idem.
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~tratamiento de aguas residuales;

-reciclaje y depésito final de residuos industriales,

-reduccién de contaminacién del aire, incluyendo reduccio-
nes de ruidos, olores y vibraciones;

-ahorro de energfa/uso de energfa renovable.3?

En cuanto a los planes de desarrollo urbano, en Berlin estin
centrados en la densificacién de cualquier uso (vivienda, industria,
servicio o transporte piiblico) dentro de la zona central de la
ciudad, para mantener fuera y dentro de ella los espacios verdes.

En las zonas periféricas las autoridades quieren mantener y
reforzar estructuras radiales con tridngulos verdes bien protegi-
dos. Estos ejes urbanos se conectan con corredores de desarrollo
regional y con fuertes centros poblacionales descentralizados.

5 Tdem,






CIUDAD DE MEXICO: PROBLEMAS
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INTRODUGCION

Cuando el habitante de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (zmcm) se bana, limpia sus alimentos o lava la ropa, pocas
veces imagina que a lo largo de este siglo ha sido construida y
operada una enorme y compleja infraestructura hidriulica, gracias
a la cual gran porcentaje de hogares, industrias y comercios puede
contar con el preciado liquido y emitir aguas residuales transpor-
tadas incluso hasta el Golfo de México.

El usuario de los servicios de agua y drenaje tampeco piensa
en los retos que, desde siempre, hubieron de enfrentar los habitan-
tes de la capital para resolver dos problemas cruciales: las inundacio-
nes, que anualmente han arremetido contra la ciudad y las no siempre
adecuadas condiciones de saneamiento. No se considera que el agua
para consumo fue un bien abundante, cuando menos hasta finaies del
siglo pasado. Menos aun, que la construccién y operacién de tan
colosal infraestructura haya provocado graves efectos ecolégicos y
saocioeconémicos, tanto dentro de la zmcm como en las zonas abaste-
cedoras de la ciudad y receptoras de aguas residuales.

Es objetivo de este trabajo hacer un diagnéstico de los proble-
mas enfrentados por las autoridades hidrdulicas en la gestién del
agua y de las medidas que en estos momentos instrumentan,
enmarcadas en la “Estrategia Metropolitana para el Sistema Hi-
driulico del Valle de México™.! Interesan en espccial las dificulta-

! Departamento del Distrito FederalGobieino del Estado de Méxien, 1989, 17 pp.
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des sociceconémicas y ecoldgicas implicadas en la construccion y
operacién de abastecimiento y drenaje, asi como las consecuencias
socioambientales de ambas, tanto para los habitantes de la ciudad
come para las zonas externas, vinculadas con la capital via la
extraccidon y emisién del liquido.

PROBLEMATICA HIDRAULICA DE LA ZMCM

Especificidades hidrolégicas de la Cuenca del Valle de México

Las peculiares caracteristicas naturales de la Cuenca del Valle de
México, el particular funcionamiento de su ciclo hidrolégico, han
sido fuente de gozo y sinsabores para sus habitantes: han determi-
nado la abundancia de agua, que todavia satisface en 70% de las
necesidades de abastecimiento de la ciudad, pero también de
las ancestrales y temidas inundaciones.

Por contar con extensos bosques, las superficies de laderas de la
cuenca —andesitas y dacitas—? se convirtieron en importantes capta-
doras ¢ infiltradoras del agua pluvial, alimentadora perenne de los
mantos acuiferos, extensos receptores subterrineos que en otros
tiempos scbrepasaban su capacidad de almacenamiento y daban
lugar a los manantiales presentes en lagos y pies de monte regionales.

Prolifica saciadora de la sed citadina, el agua ha sido, por otra
parte, fuente de implacables inundaciones. No sélo por precipitar-
se en unos meses mas de tres cuartas partes de las lluvias anuales,
sino también por la forma de la Cuenca del Valle de México:
endorreica, rodeada por formaciones montafiosas que la encierran
y provocan que multiples corrientes intermitentes drenen en el
lecho lacustre. Precisamente sobre el lecho lacustre, otrora cubier-
to por los lagos que maravillaran a los espanoles, se ha levantado
la ciudad, que como consecuencia debe compartir con él las
vicisitudes inherentes a su papel como drenador, es decir, debe
soportar las inundaciones.

2 Departamento del Distrito Federal, Memoria de las obras de drenaje profunda,
México, 1975, tomo IV, mapa I.
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Las caracteristicas particulares del ciclo hidrolégico y el papel
de bosques, suelos y lagos han sido profundamenite alterados, entre
otras acciones, por deforestaciém, desviacién y entubamiento de
corrientes superficiales, crecimiento de la mancha urbana, y en
especial, por la construccién y operacion del sistema de abastecimien-
to y drenaje. Tal transformacién se esquematiza en las figuras 1y 2.

FIGURA 1
Ciclo hidrolégico en estado natural

Ficura 2
Ciclo hidrolégico en la actualidad
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Infraestructura hidriulica

La obra hidraulica se ha relacionado estrechamente con las parti-
culares condiciones hidrolégicas de la cuenca en que se asienta la
ciudad. Las autoridades han buscado con ella, enfrentar las inun-
daciones, aprovechar las abundantes y variadas fuentes de abaste-
cimiento y mejorar las condiciones de saneamiento y desagiie,
Producto de esta gestién es una infraestructura de drenaje, que
opera de manera combinada, es decir, desaloja aguas pluviales y
residuales en €l mismo conducto y se conforma por:

a) El sistema general de desagiie, que regula y desaloja de la
cuenca las aguas residuales y pluviales y se integra por los tineles
de Tequixquiac y otros conductos entubados, por canales a cielo
abierto (Gran Canal, €l Canal Nacional, el Rio San Buenaventura,
etc.) y por los drenajes profundo y semiprofundo. Los dltimos
conforman una compleja infraestructura, Con cuatro interceptores,
tres colectores y un emisor, asf como con una capacidad de desagiie
de hasta 220 m3 por segundo.

Componen ademis al desagiie general, las llamadas estructu-
ras de regulacién: 32 presas localizadas en el poniente, lagunas de
regulacién y 12 tanques de tormenta. Su propésito es almacenar ¢l
agua durante el tiempo critico de una tormenta, para después
desalojarla graduaimente al sistema de colectores. Se cuenta final-
mente, con 68 plantas de bombeo en pasos a desnivel, las cuales
ayudan a desalojar las aguas residuales a lo largo de todo el afo;
éstas y las pluviales durante las ltuvias.®

&) “La red secundaria, que recolecta las aguas residuales pro-
ducidas por los usuarios del sistema hidraulico y las conduce a
la red primaria, junto con los escurrimientos producidos por la
lluvia.™ La red tiene una longitud de 12 299 kilémetros.

% parte de la informacién sobre infraestructura que aqui se proporciona se
refiere al Distrito Federal; parte ala Zona Mewropolitana de la ciudad de Méxica.

4 Direccién General de Conmstruccién y Operacién Hidrdulica, El Sistema
Hidrdulico del Distrito Federal, México, DDy, 1982, p. 3.60.
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¢) La red primaria, que conecta a los dos componentes anterio-
res. Se cuenta en la actualidad con una longitud de 1 260 kiléme-
tros.

d) Las plantas de tratamiento de aguas residuales. Existen 13
plantas: Chapultepee, Coyoacdn, Ciudad Deportiva, San Juan de
Arag6n, Tlatelolco, Cerro de la Estrella, Bosques de las Lomas,
Acueducto de Guadalupe, Reclusorio Sur, H. Colegio Militar, El
Rosario Iztacalco y San Luis Tlaxialtemalco. Las tres Gltimas cuen-
tan con tratamiento terciario o biolégico; las otras diez, con trata-
miento secundario o fisico-quimico. Las plantas producen un cau-
dal promedio de 2.5 m® por segundo y se destinan en 83% al riego
de dreas verdes y llenado de lagos, en 10% al abastecimiento de
industrias, en 5% al riego agricola, y en 2% al sector comercial.®

En materia de abastecimiento, la ciudad cuenta con entre 57 y
63 m® de agua por segundo. En 71.9%, ¢l liquido proviene de los
acuiferos de la cuenca, lo que significa una extraccién de entre 3.9
y 44.1 m® por segundo, mientras que el 30% restante procede de
los sistemas Lerma y Cutzamala, que proporcionan los respectivos
8.1-9.9 m?® por segundo y 7.9-8.8 m® por segundo (ppF, 1989).

Componen al sistema de distribucién del recurso, 490 km de
lineas de conduccién, 243 tanques de almacenamiento y regula-
ci6n, 183 plantas de bombeo, 690 km de red primaria, 11 700 km
de red secundaria y alrededor de dos millones de tomas domicilia-
rias, cuya cobertura oscila entre 85 y 97% a nivel metropolitano.

A cada habitante de la zMcM corresponde un consumo promedio
de 256 litros diarios, cifra que aumenta a 364 litros/habitante/dia en
el Distrito Federal. Si la informacién sobre consumo promedio se
desglosa a nivel regional y local, se encontraran mayores desigual-
dades. Algunas zonas, como la sur y la poniente, cuentan con una
dotacién promedio de 310 litros por persona; otras, como Chalco,
apenas llegan a 82 litros. Mientras colonias de! poniente accedena
un abastecimiento superior a los 600 litros/habitante/dfa, otras
alcanzan apenas los 20 litros/habitante/dfa (véase cuadro 1).

5 Direccidn General de Construccién y Operacién Hidrdulica, Compendio
1983.1991, México, 1992, 67 pp.
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Cuabro 1
Dotacién de agua potable por habitante en el drea metropolitana
Detacicn
Entidad Zona (litras/habitante/dia)
Distrito Federal Norte 265
Poniente 310
Centro 305
Qriente 255
Sur 310
Dotacién promedio 303
Muricipios metropolitanos Naucalpan-Zaragoza-
Tlalnepantla 258
Cuautitlin 278
Coacalco 235
Ecatepec 150
Nezahualedyot! 139
Chalco B2
Dotacién promedio 198
Dotacién promedio
para el 4rea metropo-
litana 256

Fuente: DDF, 1989, p. 4.

Impacto socioambiental de la construccion y operacion del
sistema hidraulico

Impacto regional

A casi un siglo de construccién, operaciény ampliacién, la infraes-
tructura hidriulica de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México ha provocado diversos problemas ecologicos y socioecond-
micos, tanto para la cuenca del valle de México, como para regio-
nes externas; entre ellas Lerma y Mezquital. Comencemos por los
efectos regionales del subsistema de abastecimiento.

Como dije, de la cuenca del valle de México se extraen entre
39.9 y 44.1 m® por segundo. De acuerdo con 1a Direccién General
de Construccién y Operacién Hidréulica (1982), se tiene una
capacidad de infiltracién de 23 m®/seg, por lo que el nivel de
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sobreexplotacién del agua regional oscila entre 16.9yy 21.1 m3 por
segundo.

La sobreexplotacién del agua se traduce en problemas ecolé-
gicos y socioecon6micos tales como:

a) La desaparicién de otrora abundantes manantiales, como
los de Chapultepec, del convento de Churubusco, del Desierto de
Los Leones, y del lago de Xochimilco, lo que significa que se ha
cancelado la posibilidad presente y futura de aprovechar estos
recursos.

5} El abatimiento de agua subterrinea “que alcanza en algunas
zonas —como Tlalpan, Naucalpan y Tlalnepantla— los 3.5 metros
por aho, lo que se traduce en una reduccién de los caudales”
(ppF-gobierno del Estado de México, 1989, p. 2). Al abatirse elagua,
se tiene que extraer a mayores profundidades, con el riesgo, no
pocas veces convertido en triste realidad, de explotar aguas fosiles
de mala calidad para el consumo humano.

¢) La compactacién y el hundimiento diferenciales de amplias
superficies, que alcanzan hasta mas de nueve metros en algunas
zonas, han producido efectos ecolégicos que se han revertido
social y econémicamente, en tanto las zonas que los sufren presen-
tan dislocamiento de edificios, tuberias de abastecimiento y drena-
je vy otras infraestructuras subterraneas.®

El drenaje no ha sido ajeno al impacto socioambiental sufrido
por la cuenca. No se debe olvidar que el subsistema ha buscado
sustituir —no siempre con éxito— algunas de las funciones del
conjunto lacustre, tales como la captacién, el almacenamiento y la
conduccién del agua pluvial fuera de la cuenca. Desde que
cmpezara a operar, el drenaje ha contribuido junto con la defo-
restacion y otros factores, a la desecacién del vaso lacustre y con
ello, a la alteracién de las condiciones climatolégicas de la

f De tal fenémeno, que cualquier visitante del eentre histdrico puede consta-
tar, habla un articulo sobre Ecatepec, apasecido ¢l 30 de sepuiembre de 1988 ¥ de
acuerdo con ¢ cual “cientos de viviendas se estan hundiendo ¢n la denoninada
quina zona de este municipio, mejor conocida como la ‘Casa del Tio Chueco™,
debide a que la empresa Sosa Texcocn extrae el agua subterranca.
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cuenca. Estos tltimos factores inciden, a su vez, en la proporcion
de agua pluvial que anualmente se infiltra y alimenta los mantos de
los cuales se abastece la ciudad. Con Ia desecacién se ha provo-
cado ademsis, la erosion edlica de los suelos aluviales lacustres,
fenémeno que genera contaminacién por particulas y acrecenta
las tolvaneras.”

Abastecimiento y drenaje no han sido los tinicos causantes de
los impactos en el ciclo hidrolégico regional. Deforestacién, sobre-
explotacién de suelos y crecimiento urbano han jugado importante
papel. Practicado desde tiempos inmemoriales, el clareamiento
forestal se ha llevado a cabo con los mds variados fines: obtencién
de combustible, obtencién de materiales para la construccion,
abastecimiento para las industrias del papel y de muebles, estable-
cimiento de milpas y urbanizacién.

El clareamiento de superficies redundé en diversos efectos
ecolégicos y socioeconémicos; en especial, afecto la capacidad de
alimentacién de fuentes de abastecimiento, y contribuyo al agrava-
miento de las inundaciones. Lo primere porque, desnudas, las
superficies ven alterado su papel como captadoras ¢ infiltradoras
del agua que alimenta los mantos acuiferos. Lo segundo, porque al
perder su capacidad de absorcién, esas mismas superficies no
pueden amortiguar el impacto del agua pluvial que, junto con
azolve y basura, arremete contra la ciudad.

El dinamismo urbano ha sido de profundas implicaciones.
Ademas de incidir en el aumento de la demanda total de abasteci-
miento y drenaje, ha provocado ¢l crecimiento de la superficie
construida y como consecuencia, impedido Ia infiltracion de agua.
Unicamente permite que se evapore un porcentaje del agua Hovida;
el resto va a parar al drenaje.

Impacto extrarregional

Los efectos ecolégicos y socioeconémicos de ia gestion de la obra
hidraulica citadina han ido mas alld de los limites de la capital. S¢

7 Conscientes de esto, las autoridades impulsaron la rehabilitacion del vaso de
Texcoco, proyecto que durd alrededor de 15 afios y se desting a acabar con )
principa} fuente de tolvaneras en el oriente de la ciudad.
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extendieron cuando iniciaba el presente siglo, primero, a Xochimil-
co y Mezquital; liegaron al valle de Lerma al principiar los afios
cincuenta, y se extendieron a Cutzamala en las recientes décadas.
En este trabajo linicamente hablaré de los valles de Lerma y del
Mezquital, abastecedor de agua potable y receptor de aguas ne-
gras, respectivamente.

El valle de Lerma comenzo a dotar de agua a la ciudad a partir
dc los afios cincuenta. En ese momento se extrafan 4 m® por
segundo de 75 pozos profundos. Entre 1965 y 1967 fueron amplia-
das las obras, con lo que ascendi6 a 6 m? por segundo el caudal,
que en los setenta volvié a subir a 12.8 m?/seg y decay6 en los
ochenta a 8.44 m® por segundo,

El Lerma envia en la actualidad, a la Zona Metropolitana de la
ciudad de México, entre 9.1 y 10.1 m* por segundo. El monto total
extrafdo del valle es de 16,4 m® por segundo, por lo que el resto
del caudal se destina a la zona de Naucalpan-Zaragoza- Tlalnepantla
(nzT), al valle de Toluca y al riego de 750 hectdreas.

Han sido profundos, para el valle de Lerma, los efectos dec la
construccion, operacién y ampliacion del sistema de abastccimien-
to. De la zona se extrajo, desde los anos sesenta, un volumen de
agua superior a la capacidad de recarga del acuifero, de entre 9y
11 m® por segundo, lo que se ha traducido en la sobreexplotacion
del recurso y el abatimiento de los niveles piezométricos. La sobre-
cxplotacién del liquido se ha acompafado de la desaparicién de
manantiales y ta desecacién de la zona lacustre. Algunos terrenos,
como los de Xonacatldn, se compactaron y hundieron diferencial-
mente, por lo que varias zonas se inundan con mayor facilidad
durante las lluvias.

I.as obras del Lerma fueron fundamentales en Ia configura-
cién del deterioro regional, pero no fueron las Unicas. Factores
como la silvicultura, la agricultura temporalera y la ganaderia
itinerante, ya existentes en el Lerma al iniciar los cincuenta, juga-
ron un papel nada despreciable. I.a deforestacién ha alcanzado
niveles tan preocupantes, que entre 1930 y nuestros dias, el valle
de Lerma ha perdido mds de 70% de su cubierta forestal {véase
cuadro 2).

Varias actividades incidieron en la deforestacién; la silvicultu-
ra, actividad primaria mimero uno al iniciar las obras de abasteci-
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miento, ha sido la mas importante. En la zona se explotan comer-
cialmente €l oyamel, el pino, el quercus, la rugosa, entre otras
especies, con el inconveniente de que a la extraccién no acompana
técnica de regeneracién alguna.

CuADpRO 2
Clasificacion de tierras en el Lerma (hectireas)
Incultas  Improduc-

Decenin Tolal Labor Forestal  C/Pastos  productivas tivas
1930 170 440 34113 70122 45 390 2 245 18 570
% 100.0 20.1 41.1 26.6 13 10.9
1950 135 152 51117 30173 35925 1 320 16 617
% 100.0 37.8 224 26.6 0.9 12.3
1960 159 000 57 791 51 538 32617 5 706 1] 348
% 100.0 36.4 324 20.5 3.6 7.1
1970 116612 55 308 20 370 27 539 278 13 028
17.5,
% 100.0 47.5 23.6 0.2 11.2

Fuente: Censos agropecuarios de 1930, 1950, 1960 y 1970. Se incluyen en el
valle de Lerma los municipios de Almoloya del Rfa, Almoloya de Judrez, Capulhuac,
Huixquilucan, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Ouzolotepec, Rayén,
San Antonio de la Isla, San Mateo Atence, Texcalydcac, Tianguisienco, Xonacatilin,
Zaragoza y Zinacantepec {(Estudios y Proyectos, 1975).

Agricultura y ganaderfa han sido otras causantes del clarea-
miento de forestas. Es comiin abrir claros mediante el sistema de
roza, que sélo puede practicarse durante algunos anos, después
de los cuales los campesinos deben desmontar otras superficies y
asf sucesivamente. Los pastores, por su parte, efectiian una prdctica
mas nefasta: aplican quemas para eliminar el pasto y promover
el desarrollo de nuevos brotes, que permitan pastar en los terrenos
descubiertos.

Estas pricticas han provocado que laderas, lomerios y faldas
del volcan Nevado de Toluca registren distintos niveles de erosion,
resultantes de la accién directa de viento y lluvia, que arrastran los
suelos hacia las partes bajas del Lerma. La deforestacion ha altera-
do la capacidad de las superficies para absorber e infiltrar el agua
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pluvial y por esta via, los mecanismos de recarga del acuffero,® asf
como la capacidad de las lagunas y superficies de amortiguar las
aguas provenientes de las precipitaciones pluviales.

La ganaderia era, al iniciar los aflos cincuenta, la segunda
actividad mds importante en el Lerma. Se basaba en la produccién
lechera y en la domesticacién de toros de lidia principalmente; era
de cardcter extensivo y trashumante, rasgos que no la afectaron
grandemente mientras existieron suficientes superficies para que
los animales pastaran. Esta situaciéon no se pudo mantener durante
mucho tiempo, pues segin estudios realizados en los cincuenta, ya
se presentaban problemas de sobrepoblacidn o si se quiere ver de
otra manera, de insuficiencia de superficies, lo que se traducia en
sobrepastoreo, aparicién de malezas y estancamiento en el mejora-
miento racial de los animales.

La agricultura, tercera actividad productiva en importancia
dentro del sector primario, era predominantemente temporalera.
Esta ocupaba 70.5% de la superficie total y se centraba principal-
mente en la produccién de mafz. Se practicaban también sistemas
de riego y de chinampas. Los primeros abarcaban 20.8% de la
superficie total y se dedicaban al cultivo de trigo, mafz, haba,
cebada y alfalfa. Los segundos ocupaban 8.6% y se destinaban a la
producci6én de hortalizas (véase cuadro 3}.

Las actividades predominantes en el valle de Lerma al comen-
zar a operar las obras de abastecimiento se vieron afectadas por la
construccién y operacién de éstas, pero también por sus mismas
caracteristicas técnicas, El clareamiento indiscriminado de superfi-
cies fue el primer factor que afect$ a la silvicultura, que debido a
aquél perdi6é su fuente principal de sustento. Algo similar ha
ocurrido con el sistema de roza y con la ganaderia itinerante, los
cuales han perdido sus posibilidades de mantenerse a large plazo,
justamente en el momento en que, ante una “presién demogréfi-
ca”, sus promotores no han dejado descansar los terrenos.

8 No se debe olvidar que los bosques y superficies vegetales juegan un papel
fundamental en la capacidad que presentan de las superficics para infilarar el agua
que alimenta los acufferos. Descubiertos los suelos, se altera esa capacidad (véase
s, Especificidades hidrolégicas de la cuenca del valle de México).
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CUADRO 3
Clasificacién de superficies de labor en el Lerma (hectireas)
Crarbust. y
Decenio Total Riego Jugo Temporal culliv.
1950 51117 7 470 2948 24 061 8
% 100.0 146 3.1 81.2 1.1
1960 57 791 11 551 731 44 801 708
% 100.0 200 1.3 775 1.2
1970 55 398 7 875 766 46 035 722
% 100.0 14.2 14 83.1 1.3

Fuente: Censos Agropecuarios 1950, 1960 y 1970. Se incluyen en el Valle de
Lerma los municipies de Almoloya del Rie, Almoloya de”Judrez, Capulhuac,
Huixquilucan, Lerma, Metepec, Mexicalizingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Ray6n,
San Antonio de la Isla, San Mateo Atenco, Texcalyacac, Tianguistenco, Xonacatlin,
Zaragoza y Zinacantepec (Estudios y Proyectos, 1975).

Es un tanto complejo hablar de “presién demografica”. Esta
tiene manifestaciones y causas muy concretas. En la ganaderia de
Lerma, por ejemplo, la superficie de pastos disminuy6 en 39.4%
entre 1930 y 1970, mientras que dos de las especies mds explotadas
—vacuna y lanar— crecieron en sendos 59.2 y 68.6% durante el
mismo periodo, lo que se traduce en un mayor nimero de cabezas
por hectirea y por supuesto, en un mayor sobrepastoreo. Por otra
parte, en la decisién de los agricultores de “roza” de dejar descan-
sar menos tiempo los terrenos, influye un complejo de factores,
tales como ¢l crecimiento de la poblacién agricultora, la disminu-
cién de las tierras resultante del acaparamiento, el crecimiento
urbano, etcétera.

Queda claro que las actividades regionales se afectaron a sf
mismas, ¢pero cdmo las afecté el sistema de abastecimiento? 56lo
contamos con informacién sobre cémo se vio afectada la agricul-
tura, y que en algunos casos puede hacerse extensiva a la ganade-
ria. En cuanto a la silvicultura, se puede afirmar que se afect6 a sf
misma y al abastecimiento, pues se¢ alteré la capacidad de la
superficie de infiltrar el agua alimentadora de los acuiferos.

En 1966 el Departamento del Distrito Federal y el gobierno del
Estado de México firmaron un convenio en ¢l que, a cambio de
la extraccidon de aguas parala ciudad, las autoridades desecarian
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7 000 hectireas de las exlagunas, con el fin de que fueran aprove-
chadas para la agricultura.

La promesa, por desgracia, no pudo realizarse, por una razén
un tanto contradictoria; la extraccién de agua si provocé, junto con
la deforestacion y la sobreexplotacién de suelos, la desecacién de
amplias superficies, y la compactacién y hundimiento diferencial
de otras mas, fenémenos acompanados, durante la época de llu-
vias, del encharcamiento e inundacién de esos terrenos, todo lo
cual redundé en que no pudieran ser aprovechados agricola o
pecuariamente. Tampoco fue posible desarrollar una agricultura
de riego, pues se carecfa del agua; mucho menos la chinamperfa,
que encuentra en los suelos de jugo su principal sustento.

Como resultado de lo anterior, las actividades primarias deca-
yeron, por sus mismas limitaciones técnicas, por la construccién y
operacién del sistemna de abastecimiento y por dos factores apare-
cidos durante recientes décadas: la industrializacién y la urbani-
zacion de la zona, que se han dado a costa de superficies otrora
dedicadas a esas actividades.

Hablaré a continuacién del Mezquital. El principio de la pre-
sente centuria marca para el agreste valle una era llena de prome-
sas. En 1900 se concluyé el sistema de desagiie, el de saneamiento
en 1902. Ambos condujeron a la zona las aguas negras citadinas,
tan necesarias para impulsar una agricultura que no obstante
contar con buenas tierras, carecfa del vital liquido.

A diferencia del valle de Lerma, negativamente afectado por
el sistema para abastecer a la ciudad de México, el valle del
Mezquital comenzé a vivir una situacién mds bien paradéjica:
aunque una proporcién de su superficie y pobladores se vieron
favorecidos por el aprovechamiento en riego, de las aguas prove-
nientes de la capital, tal beneficic no estuvo exento de negativos
efectos ecolégicos, los cuales a la larga se revirtieron socioeconé-
micamente.

A partir de la operacién del desagiie porfiriano se consolida-
ron en el Mezquital dos zonas agricolas, las cuales se diferenciaron,
entre otros factores, por el acceso a o la carencia del agua. La
primera regién, seca, con agricultura de temporal y habitada
predominantemente por otomfes, ha explotado el ixtle, el cardén,
el maguey y el nopal, al igual que productos basicos como el frijol



248 MEDIO AMBIENTE: PROBLEMAS Y SOLUCIONES

y €l maiz. De este Gltimo se obtienen magros rendimientos que
oscilan entre los 500 y los 550 kilogramos por hectdrea.

Diversas son las condiciones en la zona irrigada del Mezquital,
en la que, gracias a las aguas citadinas y a la construccién de
infraestructura de riego,? se ha fomentado una verdadera agricul-
tura comercial que ha convertido al valle en el productor agricola
namero uno de Hidalgo, en el que se cultivan con éxito alfalfa,
sorgo, cebada, avena, frijol, trigo y mafz, asi como cultivos con alto
riesgo de contaminacién por aguas negras, tales como tomate,
calabacita, espinaca, chile, zanahoria, betabel, ajo, cebolla, cilantro
semillado y frutas como durazno y chabacano.

Para sopesar el dinamismeo agricola registrado en el valle del
Mezquital, a rafz de 12 construccién, operacién y ampliacién del sis-
tema de drenaje y de la infraestructura de riego, se puede rastrear
la tendencia, entre 1930 y 1980, de indicadores tales como superficie,
volumen de produccién y rendimiento de dos cultivos fundamentales:
maiz y alfalfa, producido el primero tanto en superficies de riego
como de temporal —aunque en recientes fechas ha perdido peso en
las primeras—, caracteristico el segundo de los terrenos de riego.

Aunque la superficie dedicada al maiz registré una tendencia
zigzagueante, se increment$ en 33.7% entre 1930 y 1980. El volu-
men de produccion mostré aumentos sorprendentes, que en 1980
la llevaron a colocarse 392% arriba de como estaba en 1930. El
rendimiento por hectdrea pasé de 581.6 kilogramos por hectdrea
en 1930, a 2 144.4 kilogramos por hectdrea en 1980 (véanse cua-
dros 4 y 5).

La informacién muestra el papel del uso de riego en el aumen-
to del rendimiento promedic regional de maiz, mis cuando se
considera que sélo 55.3% de la superficie total dedicada al cereal
fue cultivada bajo riego; que mientras el rendimiento obtenido
en terrenos de riego fue de 3 439.2 kilogramos por hectdrea, el

9 La zona cuenta con 37 862 hectireas de riego y con la siguiente infraestruc-
tura; tres presas de aimacenamiento con una capacidad conjunta de 277.3 millones
de metros cibicos, seis presas de derivacién; en cuanto a redes de conduccién y
distribucién, 203 kilémetros de canales principales, 207.5 kilémetros de canales
laterales, 26.2 kilémetros de canales principales revestidos, 21.5 kilémetros de
canales laterales revestidos, 43.9 kilémetros de red de drenaje y 750.8 kilémetros
de red de caminos {INsISA, 5/T).
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CuaDRroO 4
Superficie, produccion y rendimiento del maiz en el Mezquital
Volumen de
produccion Rendimiento
Becenio Superficie (ha) {kilogramos) {kg/ha)
1930 38 464 22 370 995 581.6
1950 31 420 2% 457 924 746.4
1960 61 462 54 066 000 B79.6
1970 47 959 54 533 828 11371
1980 51 427 110 282 000 21414

Fuente: Censos Agropecuarios de 1930, 1950, 1960 y 1970. La dliima informa-
cion se obtuvo de INEG1, 1987. Se incluyen en el valic del Mezquital los municipios
de Ajacuba, Alfayucan, Atitalaguia, Actopan, El Arenal, Chilcuautla, Ixmiquilpan,
Sannago, Tasquillo, Zimapdn, Cardonal, Mixquiahuala, San Salvador, Tula de
Allende, Tepeji del Rio, Tetepange, Tlaxcoapan, Atotonilco, Tula, Iuichapan,
Nopala, Tepetitlin y Tezontepec.

Cuapro 5
Superficie, produccién y rendimiento del alfalfa en el Mezquital
Volumen de Rendimiento
Decenio Superficie (ha} produccion (kg) thg/ha)

1930 2072 56 542 615 27 288.9
1950 5 262 201 889 370 38 367.4
1960 5 304 205 161 000 38 035.0
1970 19 342 500 767 25.8
1980* 26 098 224 968 600 86 201.4

"INt 1987,

Fuente: Censos Agropecuarios de 1930, 1950, 1960 y 1970. Se incluyen en el
valle del Mezquital los municipios de Ajacuba, Alfayucan, Atitalaquia, Actopan, El
Arenal, Chilcuautla, Ixmiquilpan, Santiago, Tasquillo, Zimapén, Cardonal, Mix-
quiahuala, Szn Salvador, Tula de Allende, Tepeji del Rio, Tetepango, Tlaxcoa-
pan, Atotonilce, Tula, Huichapan, Nopala, Tepetitlin y Tezontepec.

logrado bajo sistema de temporal apenas llegé a 542.1 kilogramos
por hectdrea; que la existencia del riego acrecienta, por tanto, ¢l
rendimiento regional.!?

Tipico de la agricultura de riego, el culiivo de alfalfa regisiré
los aumentos mas sobresalientes entre 1920 y 1980, de 11 veces su

1% Para mayor informacién al respecto, véase Patricia Romero, 1981, cap. VII,
apartado IIL
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monto inicial, Igual ocurrié con produccién y rendimiento, cuan-
do menos en términos de tendenciz, El volumen se incrementé en
297% durante igual periode, El rendimiento promedio dio un salto
espectacular, de 27.3 toneladas por hectirea en 1930, a 86.2 tone-
ladas por hectdrea en 1980 (véase cuadro 5).

Tan espectacular desarrollo de la zona irrigada, convertida en
una especie de vergel dentro de la aridez del Mezquital, no ha
estado exento de contradicciones. Las mismas aguas que permitie-
ron el dinamismo agricola, redundaron en negativos efectos ecolé-
gicos que se han revertido social y econémicamente.

La alfalfa es ejemplo de ello. Su periodo productivo se redujo
durante las dltimas décadas; de haber oscilado entre los 6 y 8 afios
en la década de los cincuenta, es en la actualidad de entre 3 y 4
afios. La alfaifa es altamente lucrativa en cuanto a pago al contado,
pero demanda una inversién inicial relativamente alta. De ahf que
la disminucién en el periodo vital del forraje incida negativamente
en su valor lucrativo.

La causa del problema con el alfalfa se encuentra en las
caracteristicas del liquido usado en riego. Se trata de aguas negras
que, no obstante, se mezclan con las de los rios, presentan gran
incremento en contenido de diversas sustancias téxicas y patoge-
nas. Especialmente dafiinos a la aifalfa son los detergentes y dese-
chos de la industria quimica, los cuales afectan los nédulos de las
raices obstruyéndolos.

Es poca la informacién cuantitativa respecto a concentraciones
de contaminantes en las aguas residuales. Se habla mucho de la
existencia, de “concentraciones de coliformes fecales de 8x10% a
4.7x10° por cada 100 ml/1” de aguas residuales;!! de la “presencia
de detergentes sintéticos dificilmente biodegradables, tipo alkali-
benzeno-sulfonato (ABs) que a concentraciones altas aumenta la
rapidez de infiltracién (y) que es toxica para algunos cultivos y
hortalizas”.!2

L S4nchez, 1988, p. 354.

12 Segun afiaden los autores, “estudios realizados en EUA, indican que en
aguas residuales existe una relacién de un virus por cada 92 000 coliformes y
estiman que entre 30 y 100 particulas virales de una cepa de polivirus infecta/n/ a
nifios” {M. Escobar ¢t al., 1988, p. 178).
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En cuanto a sustancias t6xicas, datos oficiales sobre 35 parime-
tros de calidad promedio del agua residual en el Distrito Federal
(mis de 25 de los cuales son aplicables a la industria) pueden decir
mis sobre contaminacién en el Mezquital.!® Si uno compara los
parimetros con los limites miximos permisibles del anteproyecto
de la “Norma oficial mexicana para las descargas de aguas residua-
les provenientes de la industria o de los servicios a los sistemas de
drenaje y alcantarillado urbano o municipal” (Instituto Nacional
de Ecologia, 1993), encontrard que la industria excede estos limites,
no s6lo en el promedio diario, sino también en la descarga instan-
tinea, lo que con todo y la dilucién de contaminantes entre el
punto de emisién y el arribo al Mezquital, significa la contamina-
ci6én de este valie con sustancias tales como boro, sulfatos, fenoles,
sulfuros, cadmio, cromo hexavalente, niquel, zinc, cadmio y plomo.

Ademis de incidir negativamente en la alfalfa, la utilizacién de
aguas negras ha comenzado a plantear limitaciones en el cultivo
del maiz y el trigo. Mas grave es la situacién del jitomate, la
zanahoria, el betabel, la calabacita, los chiles, la lechuga y otras
legumbres regadas con aguas residuales, no obstante las prohibi-
ciones de la Comisién Nacional del Agua, fundadas en los negati-
vos efectos de su consumo para la salud humana,

PROBLEMAS EN LA GESTION DEL AGUA

Los retos

No obstante contar con un sistema hidraulico colosal y destacar
entre las ciudades mejor servidas del pafs, la zona metropolitana
de la ciudad de México enfrenta una serie de insuficiencias y
limitaciones, derivadas algunas de los ya destacados efectos de
construccién y operacién del sistema hidraulico, otras, de las
presiones derivadas del dinamismo urbano, otras més, de limita-

13 Eike Duffing, “Problemstica de la contaminacién de agua en México™, en
Congreso Nacional y Feria Internacional de Ecologia; Balance y Perspectivas
Ecolégicas Nacionales, Puebla, 1 al 4 de abril de 1993 {mimeografiado}.
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ciones en la misma gestién del sistema. Comencemos por hablar
del drenaje.

Desagiie y saneamiento se enfrentan al dislocamiento de la
mayoria de sus componentes,' resultante colateral de la sobreex-
plotacién del agua subterrénea y del que la Direccién General de
Construccién y Operacion Hidréulica (pceon) dice:

Tanto las redes primarias como las secundarias estin dispuestas a
dislocamientos y deformaciones provocadas por el asentamiento del
subsuelo; este problema, y los azolves provocados por el arrastre
del suelo y la basura, ocasionan una reduccién en la capacidad
original de los conductos.15

La anarquia en el crecimiento de las redes primaria y secunda-
ria es otro talén de Aquiles del drenaje. La nGcon del por se refiere
a una de las grandes determinantes del problema: la poblacién que
explosiva e incontroladamente se expande sobre la ciudad y
que “presiona primero para obtener agua, y en esa direccién
responde el sistema politico” (pccon, 1982, pp. 3.2 y 3.3). Después
se trata de cubrir la demanda de la red secundaria de drenaje, 8 lo
que implica llegar a los asentamientos urbanos que muchas veces
se ubican en laderas y terrenos accidentados, en que no se puede
construir este servicio.

Ademds del impedimento de optar por el aprovechamiento de
las aguas pluviales, el heho de que el drenaje sea combinado (que
recolecte aguas de lluvia y de albafial) “ha ocasionado que casi tres
millones de personas carezcan de servicio de alcantarillado (o
sistema secundario), porque los problemas de drenaje mds apre-
miantes y que generan mayor presién politica son los ocasionados por
las inundaciones y no por la falta de drenaje sanitario™.”" El desagiie

4 g6lo el drenaje profundo se encuentra a salve de este fendmeno. As lo
indica la informacién oficial

15 Direcdén General de Construccién y Operacion Hidrdulica, El Sistema...,
ap. cit., p. 3.9.

16 Es decir aquella que recoge las aguas residuales de los usuarios junto con las
pluviales (véasc supra, Infraestructura hidréulica).

' Direccién General de Construccién y Operacién Hidrdulica, Bl Sistema...,
op. cit.,, pp.- 3.2y 3.3,

* Subrayado por la autora.
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general, el elemento clave para enfrentar las inundaciones, es el
que mds cuesta construir, por lo que las autoridades no amplfan la
cobertura, mientras las zonas beneficiadas no puedan contar con
desagiie general.

A lo anterior habria que agregar que el actual sistema se ha
superpuesto al original construido durante el porfiriato, solo que
la actual red primaria corre de sur a norte —no de oeste a este co-
mo la porfiriana— y descarga sobre los conducios generales que
van de poniente a oriente. La configuracién de la red es compleja
o mis bien andrquica, pues ha respondido a los patrones de
crecimiento de la ciudad. Existen, en fin, interferencias con otras
infraestructuras como la del Metro, las cuales se han afrontado
mediante el recurso de sifones.

Otro problema del drenaje es el de la cobertura, siempre
insuficiente para atender las necesidades citadinas. En términos
generales, sdlo 76% de la poblacién accede al usufructo del servi-
cio, aunque como senala la bccoH, existe en materia de drenaje “un
mayor grado de diversidad regional que en el agua potable”, ya que
al lado de delegaciones donde la cobertura es de casi 100%, como
las del centro de la ciudad, hay otras localizadas en €l sur y sureste,
donde entre el 40 y 75% de la poblacién carecen de €l (DGooH, 1982,
pp. 3.2y 3.3).

De ahi que el drenaje enfrente situaciones criticas, que incluso
durante lluvias no muy intensas, sea insuficiente para captar los
caudales que inundan la ciudad. Ni el sistema de drenaje profundo
se ha visto exento de problemas. A pesar de la gran capacidad de
captacién con que fue dotado (de hasta 220 m? por segundo) se ha
tornado insuficiente frente a los requerimientos de la capital. La
principal causa del fenémeno se encuentra, sin duda, en el explo-
sivo crecimiento fisico de ka zmMcm, el cual sobrepasa con creces el drea
servida por los principales componentes del drenaje profundo.

Son graves los efectos ecolégicos y socioeconémicos de la
existencia de amplios y crecientes grupos que carecen de drenaje
o que inicamente acceden a su componente secundario: 1as aguas
residuales contaminan suclos, cauces y barrancas localizados a
ciclo abierto, ademds de existir el peligro, convertido no pocas
veces en triste realidad, de que se infiltren y contaminen el liquido
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subterrdneo y los lugarefios, al consumirlas, se intoxiquen o con-
traigan enfermedades infecciosas.

En materia de abastecimiento y a pesar de los esfuerzos de las
autoridades por mejorar la calidad del servicio e incrementar la
oferta del recurso, se enfrentan problemas como el de la desigual
e insuficiente dotacidn del recurso, apuntada lineas arriba.

El despilfarro del liquido es otro componente de las condicio-
nes de abastecimiento. Influyen en ello, las pautas de consumo de
los usuarios y las fugas, presentes tanto en los sistemas de distribu-
cién como en muebles e instalaciones de casas, establecimientos
comerciales, industriales, de servicios y pablicos.

Las autoridades reconocen distintos porcentajes de pérdida de

- agua potable, no obstante lo cual tiende a existir consenso so-
bre un desperdicio de aproximadamente “mil millones de litros de
agua al dia, es decir, casi la tercera parte de lo que se consume
diariamente” (Asamblea de Representantes del Distrito Federal).

Habria que reflexionar més detenidamente en torno a tales
cifras y compararlas con las que se proporcionan en ciudades
como Jakarta, con pérdidas de entre 40 y 50%, o con las que se dan
en ciudades holandesas, con un 8% en redes nuevas y 12% en redes
de mis de una década. En ciudades alemanas se estiman pérdidas
de 10% en redes nuevas y de 26% en redes de mis de una década.
Estas ciudades se localizan en suelos mucho mds homogéneos que
los de la ciudad de México, en zonas menos sismicas. Primera y
tentativa conclusién: las cifras sobre desperdicio de agua en la
ciudad son bastante conservadoras.

Otro componente de la situacién de abastecimiento es la ya
mencionada sobreexplotacién del liquido, que estd cancelando
la posibilidad de aprovechar el agua local, ademds de provocar la
compactacién y hundimiento del suelo y el dislocamiento de cons-
trucciones e infraestructura urbana, incluida la hidrdulica. Abra-
mos un paréntesis para destacar que las autoridades hidrdulicas se
referian, desde los cincuenta, a la urgencia de disminuir el ritmo y
monto de extraccidn del agua del subsuelo. Este debfa pasar de Ins
9.4 m ¥/s entonces utilizados a 2.5 m%/s, lo que significaba acabar
con la sobreexplotacién de 6.9 m?/s.

No sélo no decrecié la cantidad extraida: sc incrementd, a
pesar de las vedas de 1954y 1957 que prohibian el uso de las aguas
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subterrdneas regionales. La justificante mdis socorrida de esta
estrategia fue la necesidad de atender la creciente demanda, origi-
nada en el dinamismo econémico-demogrifico del drea metropo-
litana de la ciudad. Otro argumento no menos importante adguirié
carta de naturalidad entre las autoridades; sobre éste habla un
documento publicado por la Comisién Hidrolégica de la Cuenca
del Valle de México en 1971. Segin la Comisién cuando, en la
década de los afios cincuenta, la Secretaria de Recursos Hidriuli-
cos decidié vedar el uso de las aguas subterrdneas regionales, no
se tenia conocimiento suficiente del funcionamiento geohidrologi-
co de la cuenca. Los posteriores avances en la materia permitian a
la comisién establecer, a principios de los setenta, “la existencia de
dos sistemas, acuiferos norte y sur, casi independientes, y las
probables fugas de agua del primero hacia las calizas del Mezqui-
tal, Hidallgo”.lB

Fue asi como a partir de 1967 se ratificé el criterio de no
explotar sin control alguno los acuiferos subyacentes a cualquier zona
urbana de importancia, asentada sobre arciilas comprensibles:

Se recomendé que en otras zonas de la Cuenca donde no se causen
perjuicios, pueden explotarse los recursos subterrineos, llegando a
ser aceptable su sobreexplotacidn temporal, siempre que se lleve un
control geahidrolégice con técnicas modernas. La Comisidn destaca-
bha la impertancia de este criterie, que permitiria ejecutar obras en las
cuales la conduccién serfa mas corta y su costo muche mener.19

Certeras en términos de costos econémicos y rapidez en las
captacioncs, las consideraciones de las autoridades hidrdulicas
adolecieron, sin embargo, de un inconvenierte: la sobreexplota-
cion nunca pudo ser temporal; todo lo contrario, la “necesidad” de
atender la creciente demanda total hizo que en no contadas ocasio-
nes, aumentara mds de lo previsto el monto extraido en un primer
momento, que se provocara una sobreexplotacidén de entre 16.9y
21.1 m" por segundo. Ya han sido anotadas, cn el inciso Impacio

1% Comision Hidrologica de la Cuenca del Valle de México, “El abastecimiento
de agua potable al drea urbana continua de la ciudad de México”, 1971, p. 20.

1

" Idem.
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regional de este trabajo, las negativas consecuencias ecolégicas y
socioecondmicas de esta politica.

Las tarifas son finalmente, uno de los mds graves problemas
en la gestion de abastecimiento y drenaje de la zona metropolitana
de la ciudad de México, relacionado, este dltimo, con la subfactu-
racién y con la existencia de cuande menos dos autoridades encar-
gadas de gestionarlos: el Departamento del Distrito Federal y el
gobierno del Estado de México.

Informacién del Departamento del Distrito Federal sefiala que
se enfrentan fuertes deficiencias en el cobro, originadas en un
padrén de usuarios incompleto, que no distingue los diferentes
usos a que se destina el agua, y en el hecho de que, no obstante mds
del 80% de las tomas registradas cuenta con medidores, la mitad
de ellos estin descompuestos. Tal situacién no mejorsé mucho con
los incrementos tarifarios aplicados al iniciar 1990.%2¢

En cuanto al cobro por drenaje, o derecho por uso de la red de
alcantarillado, se enfrentan peores condiciones, pues de un ingre-
so potencial calculado en 1980 en 346 millones de pesos anuales,
no se alcanzé ni el millén de pesos.?!

“Estrategia Metropolitana”, pieza maestra de 1a politica
hidraulica salinista

El diagnéstico

En junio de 1989 fue publicada la “Estrategia Metropolitana para
el Sistema Hidrdulico del Valle de México”, programa del gobierno
salinista para gestionar la problemitica de abastecimiento y drena-
je de la zona metropolitana de la ciudad de México. Es importante
analizar el documento, pues en €l se condensa lo fundamental de

2 Los incrememntos desataron una ola de protestas entre los usuarios, yue
condujeron a las autoridades a proponer cuotas minimas y descuentos para viudas,
huérfanos y pensionados, asi como a no volver a anunciar aumento alguno de las
tarifas {Excélsior, La Jornada y Uno mds Uno).

21 Direcciom Ceneral de Construccién y Operacion Hidraulica, Ef Sisteme...,
op. it
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la filosoffa del régimen, ademads de que se destacan los principales
proyectos y medidas instrumentadas hasta el momento.

El documento parte de una afirmacién categérica: “el valle de
México, que en el pasado —ddurante el imperio azteca’— fue
modelo de eficiencia hidrdulica, ha perdido su equilibrio”. Se
mantiene la sobreexplotacién de sus aguas, no obstante “las cnor-
mes inversiones para traer aguas de otras cuencas”. Como resulta-
do de esto —apuntan las autoridades— prosigue el abatimiento de
los niveles fredticos, €l hundimiento de terrenos, la afectacién
de infraestructura urbana.??

El colosal esfuerzo hidraulico —reconocen las autoridades— ha
sido vano, pues no se han logrado satisfacer en su totalidad las
necesidades de abastecimiento y drenaje, es decir, la aferta total del
servicio nunca ha logrado alcanzar a la demanda total, situacién
atin mds acuciante en el caso del drenaje.

Por desgracia —agregan— se acrecentar la brecha entre oferta
y demanda totales. Las autoridades calculan que, hacia el anio 2000,
aproximadamente 28 millones de habitantes vivirin en la zona
metropolitana de la ciudad de México y demandaran alrededor de
88 m3/s. Pero —segiin se verd mds adelante— no se tiene previsto
construir nuevos sistemas de abastecimiento, por lo que no serd
posible acrecentar en igual proporcién el caudal de agua. Si las
autoridades mantienen su decisidn, se acrecentara la brecha entre
las necesidades de los usuarios y las posibilidades de satisfacerias.

La “Estrategia” reconoce las limitaciones de Ja politica tarifa-
ria, que durante décadas permitié subsidiar a amplios sectores de
nuestra urbe:

Las bajas tarifas prevalecientes facilitan desperdicios en el consumo y
limitan la capacidad de ampliar y mejorar los sistemas, ya que ésias
no cubren ni los costos de operacidén. Ademds de las bajas tarifas, los
sisternas de recaudacién son deficientes captando sélo entre un 25 y
%0% del ingreso potencial. 2

u Departamento del Distrito Federal-Gobierna del Estado de México, “Estra-
tegia Metropolitana para ¢l Sistema Hidraulico del Valle de México™, jume de
1988, pp. 1.2,

L nid., p. 7
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Ya en 1957, en sus “Consideraciones sobre el dictamen de la
Comisién especial sobre ¢l financiamiento para atacar los graves
problemas que enfrenta la capital de la republica”, la Direccién
General de Operacion Hidrdulica, antecesora de la Direcciéon Gene-
ral de Construccién y Operacién Hidrdulica, se referia a las bajas
cuotas y a la necesidad de aumentarlas. Tal vez la favorable
situacién econdémica que entonces vivié el pafs y la politica de
inversién en infraestructura y de subsidios a la ciudad, hicieron
que la propuesta quedara en el olvido, hasta 1982, cuando la
Direccién General de Construccién y Operacién Hidrdulica volvié
a tocar el tema, y a proponer dos estrategias para solucionarlo:

La primera se refiere al control de los egresos del SHDF (sistema
hidriulico del Distrito Federal); las opciones disponibles incluyen
restringir los programas de inversion, reducir tanto la compra de
agua en bloque como los costos de conservacién, operacién y mante-
nimiento. La segunda direccién se refiere a modificar los ingresos del
SHDF, inc_luycnéin aurnentos en las tarifas y mejoras en las eficiencias
de facturacién y cobranza 24

Preocupadas por las tres dimensiones del diagnéstico suscinta-
mente destacadas (es decir, por algunos de los efectos ecoldgicos
de la politica hidraulica, por el dinamismo econémico-demografi-
co de la capital y por las limitaciones financieras para enfrentarlos})
las autoridades hidraulicas proponen un programa novedoso en
algunos puntos.

Mis que recurrir a

la extraccién y conduccién de agua desde otras cuencas como el
Tecolutla y el Amacuzac (lo cual implicaria altos costos de inversidn y
ocasionaria problemas ambientales en las regiones de extraccion, se
debe optar por una alternativa que incluya}, tanto el aumento en los
caudales que se introducen a la red como la reduccidn dréstica de las
pérdidas y el desperdicio. En otras palabras, se debe actuar sobre la
reduccién de la demanda y no sélo sobre el aumento de la oferta.

24 Direccién General de Construccién y Operacién Hidraulica, Ef Sistema...,
op. cit, p. 185, Segin se verd, importante proporciim de estas propuestas es
recuperada en la “Estrategia”.
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El planteamiento separa a los funcionarios del Departamento,
de la tradicional perspectiva de gestién hidrdulica, inaugurada
durante el porfiriato, y que consiste en otorgar peso exclusivo al
factor econémico-demografico como determinante del incremen-
to en la oferta total de ambos servicios, asi como en dar prioridad
al incremento de la oferta como principal mecanismo para atender
esa demanda. Claro que —segin se verd— el divorcio entre Jas
autoridades y sus antecesoras no es radical, es mds bien contradic-
torio, ya gque no atacan integralmente algunos de los problemas
que ayudarfan grandemente a disminuir la demanda, ademas
de que no proponen medidas para disminuir la sobreexplotacion de
agua.

Recuperando una de las citadas propuestas de la Direccién
General de Construccién y Operacién Hidrdulica (1982) y buscan-
do lograr la autosuficiencia financiera, las autoridades proponen
en la “Estrategia” el “diferimento en la explotacién de nuevas
fuentes externas al valle y {...] la disminucién de Ja sobreexplota-
cién del acuifero del mismo”.2

El documento s congruente con su primer propdsito, pues
excepto la prosecucién de las etapas tercera y cuarta del sistema
Amacuzac, en ningiin momento habla de nuevas obras para tracr
aguas de otras regiones. No menciona, sin embargo, medidas
concretas para disminuir los niveles de explotacion del agua dela
cuenca; tampoco habla de cémo disminuir la explotacién de las
aguas del Lerma y evitar que en Amacuzac se repita la experiencia
de aquél.

Con sus propuestas, las autoridades rompen con una estrate-
gia iniciada desde el porfirismo, que consistia en otorgar peso al
binomio incremento de la demanda totaknecesidad de aumentar
la oferta total. Pero el rompimiento no es radical, pues aungue
siguen preocupindose por la sobreexplotacién del agua, no toman
medidas para disminuirla. E} inico 4mbito en el que se distancian
profundamente de sus antecesoras ¢s el del financiamiento. Las
autoridades son las primeras en convertir a la autosuficiencia
financiera en tema prioritario de la politica hidraulica.

5 Departamento del Distrito Federal-Gobierno del Estado de México, "Estra-
tegia..”, of. cit., pp. 6, 7y 8.
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Lo anterior no significa que las autoridades no reconozcan la
importancia del dinamismo econémico-demogrifico de la ciudad,
como determinante fundamental de la creciente demanda total de
agua y drenaje. Lo hacen e incluso se quejan de que su satisfaccion
implica fuertes erogaciones financieras para el gobierno. El pro-
blema radica en que, siguiendo una pauta que se remonta a los
cincuenta, no mencionan alternativa alguna para detener ese dina-
mismo. No sélo eso, lo fomentan por medio del impulso y el aval
a proyectos, tales como la supercarretera México-Toluca, los desa-
rrollos Santa Fe, Alameda, Cuicuilco, etcétera.

De ahi se deriva la contradiccién fundamental que desde los
50 han enfrentado las autoridades hidraulicas: dificilmentc se
podrd detener el incremento de la demanda total de los servicios
de agua y drenaje, si no se toman medidas para frenar el dinamis-
mo de la ciudad, la tendencia a su megalopolizacion. El aumento
en la demanda tarde o temprano presionard a las autoridades para
que, en lo que a abastecimiento se refiere, incrementen los de por
si excesivos indices de extraccién y hasta opten por captar el
liquido de otras fuentes. Destacan entre los factores que tornarfan
problemitica una politica de incremento del agua extraida;

a) La construccién y operactén de nuevos sistemas implicara
cada vez mas altos costos financieros, pues el liquido deberd traerse
de fuentes lejanas, como Tecolutla en Veracruz.

b) Si la extraccién sigue las pautas que hasta ahora se han
aplicado en Xochimilco, Lerma y Cutzamala, se provocaran severos
efectos ecoldgicos y sacioecondmicos, tales como desaparicién de
manantiales, abatimiento de los niveles fredticos, desecacidn, com-
pactacién y hundimiento diferencial de superficies y afcctacion de
las actividades primarias locales.?

¢) Lo mas seguro es que, como en Lerma y Xochimilco, los lugare-
fios no estaran de acuerdo con las obras, por lo que las autoridades
pagarin altos costos politicos, si optan por realizar las obras.

26 Yéase supm, inciso Impacto exirarregional de este trabajo. Revisar tumbidn,
para una informacién mis detallada sobre los efectos de la construccion y opera:
cion de los dos sistemnas, Patricia Romero, “Historia de las obras de abastecimiento
de agua y drenaje de la ciudad de México y de su impacte socioambiental”, 1991,
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Ante el dinamismo econémico-demogrifico de la ciudad, las
autoridades se enfrentan también, en materia de drenaje, a la
contradictoria necesidad de aumentar la cobertura del servicio, so
pena de que los usuarios no atendidos emitan sus aguas residuales
donde puedan y contaminen asi, cauces, suelos y hasta mantos
acuiferos.?’

Las alternativas de las autoridades

Mis que tocar la espinosa contradiccién entre la necesidad de
incrementar Ia oferta de los dos servicios y Ia urgencia de restruc-
turar la politica hidriulica, en la estrategia se proponen otros
mecanismos para aumentar la oferta y disminuir la demanda. A
continuacién se presentan las medidas destinadas a cumplir con el
primer cometido.

a) Proteccién de las zonas de recarga del acuifero, mediante la
expropiacién de 727 hectdreas en la zona media del Ajusco y su
conversién en zona natural protegida; el “Plan de Rescate Ecoldgi-
co de Xochimilco”; el saneamiento de las barrancas al sur y sureste;
la proteccién contra el poblamiento, de zonas de Ecatepec, sierras
de Santa Catarina y Guadalupe, Chalco y Tecimac; la construc-
ci6n de lagunas de regulacién; la construccién de obras para la
retencién del agua pluvial, y la recarga del acuifero, mediante la
inyeccién de aguas con tratamiento terciario.

¢Serviran las lagunas de regulacién, situadas en zonas arcillo-
sas, para recargar el acuifero? Localizadas en el sur del Distrito
Federal, las lagunas de regulacién servirdn mds para recibir y
drenar las aguas residuales y pluviales de las subcuencas de San
Buenaventura y San Juan de Dios que para infiltrar el agua, ya que
el liquido que reciben estd contaminado, ademas de que por las
caracteristicas técnicas de los diques de contencion de las lagunas,
los suelos estin compactados, de manera que se impide que infil-
trent agua al subsuelo.

¢Se circunscriben las dreas de recarga a las superficies expro-
piadas en el Ajusco medio, cerros de la Estrella y Guadalupe? Las

27 Vgase supra, Los retos.
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superficies de infiltracién y recarga del acuifero no se reducen a
las expropiadas; abarcan la serrania del Chichinautzin, al sur de la
cuenca, la sierra Nevada, al sureste y en menor proporcién la sierra
de las Cruces, en el oeste.?8 De ahi que la medida, no obstante su
utilidad, resulte insuficiente.

La recarga del acuifero se lleva a cabo mediante programas
piloto. Se tiene previsto orientar la produccién de las plantas de
tratamiento de San Luis Tlaxialtemalco, El Rosario € Iztacalco a la
recarga del acuifero por inyeccién directa. Lo gue se hace en la plan-
ta de San Luis puede ilustrar el cardcter de estos proyectos.

Para iniciar la recarga al acuifero se seleccion6 el pozo San Luis 15, al
cual llegara una linea que conduciri el agua renovada producida por
la planta de San Luis Tlaxialtemalco. Adicionalmente se perforaron 3
pozos de observacién a través de los cuales se conoceri la evolucion
del nivel y calidad del agua de recarga, al mezclarse con el agua del
acuifero de la zona.2%

Ojal4 en la implementacién de estos proyectos, las autoridades
corroboren lo que especialistas en la materia han advertido: que
la cantidad de agua infiltrada por inyeccién es mucho menor que la
infiltrada por precipitacién, ademds de que la inyeccién de ningu-
na manera significa la rehidratacién del suelo que alberga al
acuifero.®® Por lo que puede concluirse que la inyeccién no contri-
buir grandemente a la alimentacién de los acuiferos y por esta via,
al incremento del agua disponible, ademis de que no logrard que
las superficies inyectadas recuperen sus antiguas caracteristicas
geofisicas, es decir, que se descompacten, vuelvan a ser porosas,
etcétera.

&) Tratamiento y reuso, 4mbito en el que se contemplan medi-
das atinadas, a las que deberia darse mds decidido impulso. De
acuerdo con la estrategia, “se aplicard estrictamente la reglamenta-

2% Departamente del Distrito Federal, Memaria de las obras de drenaje frofundo,
México, 1975, womo IV, mapa §,

29 Direccién General de Construccién y Operacién Hidraulica, “Planta de
tratamiento de aguas residuales San Luis Tlaxialtemalco”, s/f,

Mg Rodriguez ef af.,, “Estudio geoeléctrico del sistema acuifero de la cuenca
de México™, 1989, pp. 191-206.
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cién que sanciona y obliga a las industrias a vertir sus aguas
residuales con determinadas calidad fisica, quimica y biolégica”.
En tanto la medida no quede en el papel, como una propuesta que
la antecedi6,’! se podrdn revertir muchos de los ya destacados
problemas socioambientales provocados por el uso agricola de las
aguas negras.

Se promoverd la participacién de la iniciativa privada en el
tratamiento de agua residual y en su uso en actividades que no
requieren agua potable. Un avance fue la firma, en 1990, entre el
gobierno y los industriales de Vallejo, de un convenio para conce-
sionarles la operacién, mantenimiento y distribucién de aguas
tratadas. Aunque a pasos forzados, la asociacién estd trabajando en
la puesta en marcha de la planta Acueducto de Guadalupe.

Existe, sin embargo, una paradoja: los costos de tratamiento y
distribucién de aguas tratadas superan grandemente las tarifas
que los industriales pagan por el consumo de agua potable, tari-
fas que, por cierto, son excesivamente bajas en relacién con los
costos de extraccién y distribucién del liquido potable.?2 Esto
desalienta el interés de los industriales por el tratamiento de aguas
negras o por la compra de aguas tratadas.

Los industriales han enfrentado otros problemas en la opera-
cién de la planta de Vallejo: ésta no produce agua residual con la
calidad acordada en el convenio, ademis de que su estado técnico
tuvo que mejorarse a través de recursos anteriormente proporcio-
nados por los industriales. De ahf que algunos de ellos —entrevis-
tados por quien esto escribe— hayan manifestado su descontento.

Se estudiard la conveniencia de construir plantas de tratamien-
to terciario, con el fin de infiltrar el agua que producen y reabas-

¥ Departamento del Distrito Federal- Gobierno dei Estado de México, “Estra-
tegia..”, op. cit.,, p. 13. En cuanto a la propuesta, fue lanzada en los cincuenta
por la Comisién Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México. Pionera para su
época, la sugerencia decfa a la letra: “reglamentar los desechos industriales
para evitar la contaminacién de Ias aguas negras” {CHcvM, 1970).

2 De acuerdo con una nota periodfstica aparecida el 3 de enero de 1990,
“Ia Comisién Nacional del Agua (CNA) considera inadecuados los criterios para la
fijacién de tarifas del liquide por parte del gobierno del Distrito Federal, ya que el
agua residual tratada se vende mis cara que la potable, lo que induce a las industrias
a optar por esta ltima” (B Sol de Méxice).
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tecer los acuiferos. Un avance son las plantas de San Luis Tlaxialte-
malco, El Rosario e Iztacalco, que ya estdn en operacién.??

¢) Consolidacién de la infraestructura de abasto y distribucién,
Con el fin de optimizar al méximo la infraestructura existente, se
contempla construir las etapas tercera y cuarta del sistema Cutza-
mala, continuar la construccién del Acuaférico y hacer otras obras.
Resulta entendible que las autoridades quieran sacar el mayor
provecho del sistema Cutzamala; Gnicamente se debe cuidar que la
presién del dinamismo econdémico-demogritico citadino no acabe
por orillarlas a incrementar el monto extraido de Cutzamala.

En materia de drenaje e inmersas en lo que llaman “manejo
integral del sistema hidréulico”, las autoridades proponen conti-
nuar la ampliacién de la infraestructura bisica: “tineles profundos
y semiprofundos, redes, plantas de bombeo y lagunas de regula-
ci6n”. Se prestard particular atencidén a la zona sureste de la capital,
aunque también se construirdn “obras de drenaje sanitario en las
partes altas del poniente y sur, para sanear los cauces y preservar
las zonas de recarga del acuifero”.3* El problema radica en que
--segin ya he sefialado— la ampliacién de esa infraestructura serd
siempre insuficiente para atender las cada vez mayores necesidades
de la ciudad.

Para actuar sobre la demanda y disminuirla se pretende aplicar
las siguientes medidas, especialmente centradas en el dmbito del
abastecimiento:

1) Racionalizacién del consumo y optimizacién de los sistemas.
Siguiendo la segunda propuesta de la Direccién General de Cons-
truccidén y Operacién Hidrdulica para lograr la autosuficiencia
financiera (supra, Los retos), las autoridades buscan “aumentar la
cobertura de recaudacién y racionalizar las tarifas con el fin de
mejorar la situacién financiera de los sistemas, disminuir el consu-
mo y evitar desperdicio”.3 Para ello, se aplicardn las siguientes

3 Direccién General de Construccién y Operacion Hidriulica, Compendio
19831991, 1992, p. 53.

* Departamento del Distrito Federal-Gobierno del Estado de México, “Estra-
tegia...”, ep. cil., p. 12.

35 hid., p. 19,
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medidas: meticulosa inspeccién que permita detectar pozos clan-
destinos, desarrollo de un sistema eficiente de catastro, lectura mis
cuidadosa de los medidores de consumo y aumento tanto de las
tarifas como de la poblacién sujeta a cobro,

En materia de financiamiento, las autoridades han aplicado
dos medidas. La primera fue el incremento de tarifas en 1990,
accién que —ya ha sido destacado— levanté airadas protestas entre
los usuarios, lo que orill6 al Departamento del Distrito Federal a
decidir que pensionados, viudas y huérfanos pagarfan una cuota
minima de cinco mil quinientos pesos bimestrales y 50% menos
por consumeo de agua, asi como a no aplicar otros incrementos. La
segunda medida, que en estos momentos se estd instrumentando,
consiste en la privatizacién de los servicios de agua potable; medi-
da que busca que la poblacién pague por ellos y lo haga puntual-
mente. No es mucho lo que se puede decir sobre la privatizacién,
puesto que las medidas ain no son oficiales.

Segtin informacién periodistica, se prevé concesionar los ser-
vicios al grupo Agua de México, que aplicara un programa de tres
etapas:

las dos primeras corresponden a instalacién de medidores, lectura y
facturaciém, por medio de sistemas de computacién, en donde la
inversidn inicial serd minima, pero en la tercera etapa, consistente
basicamente en la operacién de las redes de distribucion y del sistema
de drenaje, se involucra un programa de inversién de 100 millones de
délares.36

2) Ahorro y uso eficiente del agua. Se busca utilizar al maximo
los caudales de abastecimiento, mejorar Ia administracién y regla-
mentar la prestacién de los servicios de agua y drenaje, crear
conciencia en los usuarios y reducir los consumos de agua en los
muebles y accesorios hidriulicos. Un paso en este objetivo, es el
Programa de Uso Eficiente de Agua (PUEDA) iniciado en junio de
1989, que pretende sustituir 4 000 000 de muebles de bano en el
drea metropolitana. El programa inicié uns primera fase de susti-
tucién de 110 000 en el sector ptiblico y se encuentra en la segunda

3 Ef Financiero, 26 agosto de 1993.
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fase (de sustitucién en los sectores industrial, comercial y de
servicios).’

3) Manejo integral del sistema hidriulico. La “Estrategia”
reconoce la conurbacién que vive la ciudad, por lo que considera
conveniente instaurar una sola autoridad controladora del agua.
Esta medida, de vital importancia y sugerida ya por administracio-
nes anteriores. enfrenta obsticulos para ser puesta en prictica,
precisamente porque con ella se enfrentan esferas de accién e
injerencia de las dependencias que gestionan el sistema hidraulico,
una de las cuales —la Direccién General de Construccién y Opera-
cion Hidrdulica— tiene gran poder de decision y-ha sido una de las
mdas perennes y estables; existe desde 1953, aunque en el momento
de su aparicién se llamaba Direccién General de Obras Hidriuli-
cas.

CONSIDERACIONES FINALES

Catalogada como obra maestra de la ingenierfa mexicana, la in-
fraestructura hidréulica de la ciudad de México permite abastecer
de agua y sanear a gran porcentaje de poblacién y establecimientos
econdmicos, as{ como protegerlos contra inundaciones. Lo hace
con “costos” muy altos, no sélo por las erogaciones implicadas
en construirla y operaria y que no se cubren mediante las tarifas, sino
también por las consecuencias ecolégicas y socioeconémicas de
construccién y operacidn, consecuencias que son regionales (afec-
tan a establecimientos y habitantes de la ciudad) y extrarregionales
(afectan a las actividades y pobladores del valle de Mezquital,
Cutzamala y el valle de Lerma). Lo que evidencia la interdependen-
cia entre los distintos ambientes del pafs y del planeta.

Pero la obra hidrédulica no actiia sola. Se articula en la cuenca
del valle de México con otros fenémenos: deforestacién, sobreex-
plotacién de suelos de laderas, dinamismo urbano, contaminacién
de suelos y aguas, etcétera. Actiia en el valle de Lerma en concate-
nacién con el clareamiento de amplias superficies, una ganaderfa

37 Direccién General de Construccion y Operacién Hidrdulica, Memoria pro-
grama de uso eficiente de agua, 1992,
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extensiva y una agricultura predominantemente temporalera, para
configurar fenémenos tales como la desaparicién de manantiales, la
desecacién, la compactacién y hundimiento del terreno, etcétera.

De lo anterior se puede obtener una conclusién: al estudiar €l
impacto de una obra o actividad —de los sistemas de abastecimien-
to y drenaje en este caso— se debe considerar que no es aquella la
tinica causante del impacto, sino que existen otras causas, tales
como: los estrechos vinculos que mantienen los recursos y ambien-
tes de esa regi6n (los bosques, lagos y superficics de ladera en la
cuenca del valle de México); las diversas actividades desarrolladas
en esa region, y los variados factores que se concatenan para
producir un fenémeno de deterioro.

Otra conclusién se puede extraer de lo dicho en este estudio,
los efectos ecolégicos de una obra o actividad sc revierten social y
cconémicamente; afectan a la actividad que provocé el efecto y a
aquellas otras que dependan de los recursos naturales de la zona
en cuestién. La extraccion de agua del Lerma, por ejemplo, se
ha afectado a si misma, pues al sobreexplotar el acuifero, cancela
la posibilidad de mantenerse a largo plazo. No sélo eso; afecta la
agricultura regional, en tanto ésta enfrenta un doble y contradicto-
rio proceso de desecacién de superficies y creciente impacto de las
inundaciones.

Resulta sumamente complejo y dificil gestionar la obra hidrau-
lica, sobre todo por la contradiccién fundamental entre la necesi-
dad de incrementar la oferta total para satisfacer el crecimiento-de
la demanda total —resultante del dinamismo citadino que las mis-
mas autoridades fomentan— y la urgencia de disminuir la sobrex-
plotacién de diversas fuentes de abastecimiento. Destacan, entre
otros factores que dificultan la gestién del agua:

@) La injerencia de diversas autoridades que, a pesar de no
estar dispuestas a ceder facultades, llegan a interferir entre si, lo
que se traduce en traslapamiento de tareas.

b) Los déficit financieros, resultantes de un padrén de usuarios
incompleto, de la subfacturacién y de las bajas tarifas.

¢} La desigual distribucién de agua y drenaje, pues aunque la
ciudad es una de las mejor servidas del pafs, existen zonas que
carecen de uno de los servicios o de los dos. Hay otras que no
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tienen agua durante todo el afio, 0 que s6lo acceden al sistema
secundario de drenaje.

Una pregunta queda en €l aire: ése lograra con Ia privatizacién
resolver estos problemas? No se puede responder cabalmente en
estos momentos, pues las auteridades no han informado oficial-
mente sobre el cardcter de los acuerdos que se estin negociando.
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on el objetivo de impulsar las investigaciones sobre el
medio ambiente, el Centro de Estudios Econémicos de El
Colegio de México y la Fundacién Konrad Adenauer pro-
movieron la publicacion de este libro, el cual contiene ar-
ticulos que tratan varios aspectos del tema dentro de la
perspectiva multidisciplinaria que exigen las reflexiones
de esa naturaleza; pero a partir de las areas de especiali-
zacién de sus autores. Los aspectos cubiertos van desde
la discusion de los diversos instrumentos de la politica am-
biental, hasta el problema del mantenimiento de la biodi-
versidad genética del maiz, pasando por el estudio de
la contaminacién en tres grandes urbes: Buenos Aires,
Berlin y la ciudad de México.

No obstante la diversidad de enfoques, temas y sujetos
de andlisis, los articulistas tienen un objetivo comun: a
partir de sus diagndésticos, proponer medidas que contri-
buyan al logro de un desarrollo sustentable; asimismo, se-
falar las limitaciones existentes para hacer analisis mas
completos sobre los problemas ambientales. El libro es,
pues, una contribucién para el disefio de politicas de sus-
tentabilidad y una invitacion a profundizar en el estudio de
los conflictos entre el desarrollo econémico y el cuidado
del medio ambiente.
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