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PRESENTACION

La coleccion Breviarios de Investigaciones Econémicas ofre-
ce a los lectores temas actuales, de interés social y acadé-
mico, presentados de manera sucinta y atractiva. Asi mismo,
estan elaborados con vision amplia, rigor y acuciosidad en el
analisis de los topicos tratados.

Los autores, especialistas del tema que tratan, decantan
el saber vigente; cada Breviario entonces se convierte en
una oportunidad para conocer el estado que guarda la te-
matica abordada y cumple con el propésito de despertar
el interés del lector, y ponen a su disposicion la bibliografia
pertinente para profundizar en la problematica tratada.

El otro propdsito de los Breviarios de Investigaciones
Econdmicas es hacer que el conocimiento llegue a mas
personas, una de las actividades fundamentales de la Uni-
versidad Nacional Autonoma de Méxicoy por ende del Ins-
tituto de Investigaciones Econémicas, porque difundir es
reproducir y acrecentar el saber.

Veronica Villarespe Reyes
Directora
Instituto de Investigaciones Econdmicas, UNAM
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INTRODUCCION

Los efectos ambientales asi como sus variadas manifesta-
ciones, han sido objeto de creciente atencion en las Ulti-
mas cuatro décadas por parte de grupos de la sociedad
—conocidos originalmente como ambientalistas—, por las
autoridades y por los sectores de la academia. No obstante,
50 afnos después hay multiples evidencias de que las medi-
das para resolver por lo menos algunos de los mas graves
problemas que la relaciéon del humano con su ambiente
genera son insuficientes.

Las razones que explican la incapacidad de sociedades
como la nuestra para crear soluciones viables a los proble-
mas ambientales son diversas: falta de informaciéon puntual
y suficiente, escasez de recursos humanos capacitados en
el tema, problemas metodoldgicos, costo de las soluciones
de mitigacion, enfoques tedricos opuestos, vision de corto
plazo, incentivos econémicos mal dirigidos y falta de edu-
cacion ambiental, entre otras.

Como institucion académica, el Instituto de Investigacio-
nes Econémicas estd interesado en difundir las actividades
de su personal y coadyuvar a la formacion de recursos hu-
manos; en este sentido, el presente breviario tiene como
propdsito proporcionar al lector una rapida vision de los tres
enfoques que analizan los efectos de las actividades econo-

11
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micas en el ambiente: la economia de los recursos natura-
les y la ambiental, inscritas en la corriente del pensamiento
neoclasico, y la economia ecoldgica, con una vision inter-
disciplinaria.

El breviario presenta una vision del desarrollo de estas
corrientes tedricas en el tiempo; por tanto, inicia con la
economia de los recursos naturales, cuyos primeros atis-
bos datan de fines del siglo xix; contintia con la economia
ambiental, cuyos primeros textos, ahora clasicos, aparecen
a finales de la década de 1960 y la primera mitad de los
setenta, y concluye con la economia ecoldgica, que duran-
te la década de 1980 se construye como una critica y una
alternativa a las corrientes anteriores.

Las fronteras entre estas tres corrientes de la economia
del medio ambiente no estan estrictamente delimitadas y
en ocasiones tanto sus analisis como sus métodos y pro-
puestas pueden ser coincidentes. Sin embargo, el brevia-
rio sefala las particularidades de cada una y sus diferencias
mas importantes.

Este breviario explica de manera sencilla el origen de las
tres corrientes analizadas, los conceptos tedricos en que se
basan y las propuestas que generan a partir de un recorrido
por el pensamiento y las aportaciones de sus tedricos mas
relevantes. Pero aln mas importante, esta obra incentiva al
lector no sélo a que se asome al amplio universo de los pro-
blemas ambientales, sino a que se involucre con éste.

12
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1. ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES

Alolargodela historia, las civilizaciones han obtenido bene-
ficios de los recursos naturales para la alimentacion, la cons-
truccion, comofuentesde energfaoinclusocomodepdsitos
de desechos. Asi, el crecimiento econémico se ha apoyado
en el uso de los recursos naturales. Sin embargo, el analisis
académico de estos aspectos no es tan longevo, pues si
bien comenzd con unos primeros trabajos en el siglo xix, s
a partir del estudio seminal de Hotelling en los afos treinta
cuando se propone la regla de extraccion éptima, conoci-
da como la ecuaciéon fundamental de la economia de los
recursos naturales agotables o regla de Hotelling. La dificul-
tad matematica de su trabajo para la época resulté en un
olvido académico del tema.

No obstante, en 1952 se publica una obra que retoma
el interés en la economia de los recursos naturales: Con-
servacion de los recursos: economia y politica, de S. V. Ciriacy-
Wantrup. A partir de esa década se desarrollan los modelos
sobre la pesca —de modo notable con el modelo Schaefer-
Gordon-, se retoman los trabajos de Faustmann respecto
a los bosques 'y, en la década de 1980, Colin Clark define la
ecuacion fundamental de la economia de los recursos na-
turales renovables, con lo que generaliza de manera formal
el trabajo de Hotelling.
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Actualmente la economia de los recursos naturales emplea
los conceptos neoclasicos de optimizacion en el tiempo, es
decir, la teoria del control ptimo, asi como la teoria de juegos.

DEFINIR LOS RECURSOS NATURALES: UNA CUESTION DE ESCALA

Por lo general los recursos naturales se clasifican en reno-
vables y no renovables segln su tasa de recuperacion. Si
ésta es cero, cualquier cantidad que se extraiga del recur-
so se perderd y de continuar con la extraccion se llegard a
un agotamiento total, como puede ser el caso de un yaci-
miento de petrdleo o gas. En contraste, los recursos que
crecen de manera natural, es decir, los que tienen una tasa
de recuperacion mayor que cero, pueden renovarse siem-
pre y cuando la tasa de extraccién sea menor que la de
recuperacion; tal es el caso de los bosques o los peces.

Sin embargo, esta definicion puede ser ambigua porque
depende del dmbito espacial y temporal al que se hace re-
ferencia. Un ejemplo es el agua. La cantidad total de agua
que hay en el planeta es casi la misma desde hace millones
de aflos, sélo que, por el hecho de ser un flujo, su disponibi-
lidad cambia tanto local como temporalmente. Asi, el agua
es un flujo constante que pasa de un estado sélido a uno
liquido y a uno gaseoso en la naturaleza; pero también es
un flujo al cambiar de lugar en forma de rios superficiales y
subterraneos, que por gravedad confluyen en rios de mayor
tamano, en depdsitos superficiales (lagos, lagunas, mares) o
subterraneos (acuiferos). Esta es la llamada agua metedrica,
que se encuentra en circulacion constante y forma el ciclo

14
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hidrolégico. El agua fosil, en cambio, es la que se encuentra
en acuiferos totalmente aislados de esta circulacion.

Pero si el agua estd en una cantidad constante, hablar
de ella como recurso natural renovable o no renovable
solo tiene sentido cuando definimos la escala de anélisis.
Por ejemplo, el agua metedrica es renovable pero puede
agotarse de manera local (en un acuifero) si la tasa de ex-
traccion es mayor que la de su renovacion o si las fuentes
de abastecimiento o recarga son cortadas; no obstante, si
la extraccion permite la recuperacion del liquido, entonces
puede aprovecharse en forma sustentable.

En contraste, un acuffero con agua fésil representa un
recurso natural no renovable y cada litro extraido no se re-
cuperara en un lapso relevante para la economia, aunque
de hecho el agua f&sil formd parte del ciclo hidrolégico en
un pasado muy remoto. En el extremo, aun el petréleoc es un
recurso natural renovable si tomamos una escala temporal
de miles de millones de afos.

Hay otros ejemplos que también son dificiles de definir.
Pongamos el caso de una selva tropical. Una vez que se tala
por completo, la sucesion de especies vegetales puede dar
lugar a un ecosistema diferente del que habfa antes de la
intervencién humana. Por tanto podriamos pensar que, en
algunos casos, es posible que una coleccion de especies
endémicas que forman un determinado ecosistema sea un
recurso natural no renovable. Esta caracteristica no se limi-
ta a la degradacion antropogénica, también se aplica en el
caso de catastrofes naturales que pueden cambiar grandes
extensiones, como las erupciones volcéanicas o el impacto de
un meteorito gigante. Pero también estos cambios depen-
deran de la escala de andlisis a la cual hacemos referencia.

15
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En resumen, la clasificacion de renovable y no renova-
ble es artificial y debe definirse para un dmbito espacial vy
temporal determinado. Otra clasificacion con la que puede
complementarse es el concepto de reservas y flujos. Una re-
serva es algo que se encuentra en la naturaleza por periodos
largos y que es facilmente identificable. Los ejemplos son,
de nuevo, un acuifero, un bosque o un yacimiento de pe-
tréleo. Los flujos son mas dindmicos tanto en tiempo como
en espacio pero estan estrechamente ligados a las reser-
vas: un flujo de entrada en una reserva (o banco) de peces
corresponderfa al crecimiento en ndmero o tamafo de los
peces, mientras que un flujo de salida estaria representado
por la cantidad extraida mediante la pesca. La energia solar o
la edlica pueden considerarse recursos con tasa de renova-
cion infinita porque se aprovechan en forma de flujo pero no
de reserva, aunque para poder utilizar la energia se requiere
convertirlos por medio de una tecnologia (como celdas o
pilas), en reserva, que es finita y depende de la aplicacion
de dicha tecnologia para su aprovechamiento. El caso de la
energia atdmica es parecido: se basa en la extracciéon mine-
ral pero su empleo depende de una tecnologia de transfor-
macion (enriquecimiento de uranio). Entonces, estos tipos
de energia serdn renovables mientras una tecnologia de al-
macenamiento sea costeable o esté disponible.

16
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RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO
La regla de Hartwick: sustentabilidad fuerte y débil

La importancia de los recursos naturales como factores para
el desarrollo econémico se evidencié durante las Ultimas
décadas, sobre todo a partir de la aceptaciéon del concep-
to de desarrollo sustentable. Esto puede percibirse, por
ejemplo, en la evolucién de los titulos de las conferencias
de las Naciones Unidas sobre desarrollo econdmico. En
1972 aun tenfa un titulo antropocéntrico: Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Ambiente Humano o Confe-
rencia de Estocolmo. Después de veinte afios (en 1992),
al reconocer que el desarrollo econdmico esta ligado con
el ambiente, la ideologia del desarrollo sostenible cristaliza
y ello se demuestra en el nombre Conferencia de las Nacio-
nes Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, en Rio de
Janeiro. Una década mas tarde, la designacion Cumbre de
la Tierra (Rio+10), en Johannesburgo (2002), promete dos
cosas: por un lado, ver a la Tierra como un todo olvidando
el antropocentrismo y, por otro, la continuidad de los com-
promisos de la Agenda 21 firmados en Rio de Janeiro. Si
bien el grado de adopcién de estos acuerdos es muy hete-
rogéneo entre los paises firmantes, se considera un avance
importante para la politica ambiental global.

El desarrollo sustentable puede analizarse desde dos en-
foques: como sustentabilidad débil o fuerte, términos que
tienen su origen en una desigualdad matematica de la lla-
mada regla de Hartwick [Neumayer, 1999]. Originalmente,
John Hartwick, basandose en los trabajos de Robert So-
low, defini¢ la sustentabilidad como la inversion neta total

17
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(NT) de cualquier tipo de capital que se mantuviera igual
0 mayor que cero a lo largo del tiempo: INT > 0, lo que en
términos matematicos se denomina desigualdad débil. Asi,
la regla de Hartwick defini¢ la sustentabilidad como la ca-
pacidad de mantener una reserva de capital “no negativa”
a lo largo del tiempo, lo que significa que el capital creado
y mantenido puede ser o no natural. Es decir, en teoria, si la
creacion de infraestructura o tecnologia permite sustituir el
capital natural (por ejemplo, minerales o arboles), mante-
niendo por lo menos constante la utilidad generada, enton-
ces se cumpliran los principios del desarrollo sustentable.
Por otro lado, David Pearce modificé la regla de Hartwick
al proponer que la inversion en el capital natural o su mante-
nimiento fuera estrictamente positiva, lo que implica: INT > 0
y en términos matematicos se denomina desigualdad fuerte.
De aqui surgié el término sustentabilidad fuerte, concepto
donde el capital natural se asume como insustituible, por lo
que evita la posibilidad de perder capital natural a expensas
del creado por el humano. De esta manera, no es posible te-
ner una inversion total mayor que cero dedicada sélo al ca-
pital creado, sin capital natural. Aqui se supone que el capital
naturaly el manufacturado son complementos, no sustitutos.
El fondo de este debate reside en la tasa de sustitucion
de ambos tipos de capital (natural vs. creado), y un ejemplo
simple es el siguiente: un nifo que nazca en el futuro, des-
pués de la extincion de una especie de ballena, no tendra
el bienestar (o utilidad) obtenido de fotografiar o acariciar a
este mamifero marino. Pero, al mismo tiempo, el hecho de
que este niNo nunca conociod a las ballenas no le generara
una pérdida de bienestar o utilidad porque puede disfru-

18
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tar de un videojuego en tercera dimension sin percibir un
dano por la pérdida de biodiversidad.

En otras palabras, la utilidad de este nifo futuro es po-
sitiva gracias a la tecnologia (capital creado), sin necesidad
de santuarios para mamiferos marinos y, por lo tanto, desde
la perspectiva de la sustentabilidad débil, las generaciones
futuras tienen bienestar gracias al desarrollo tecnolégico.

Esta es una diferencia significativa con un nifio del pre-
sente que ya visité un santuario, disfrutd enormemente la
experiencia como unica y tiene el deseo de regresar o llevar
a sus hijos a ver y tocar a las ballenas. Si el “nifio futuro”tiene
la misma oportunidad que este “nifo presente’, entonces las
generaciones futuras consideraran insustituibles a las balle-
nas. Es decir, desde el enfoque de la sustentabilidad fuerte,
las ballenas (y el capital natural en general) deberian ser pre-
servadas en forma permanente.

Otro tema para el debate es que también el desarrollo
tecnoldgico y el econdmico dependen de la preservacion
de los recursos naturales. Un ejemplo es la fabricacion de
componentes electrénicos que requiere agua de extrema
pureza, a menudo proveniente de acuiferos no renovables.
Sin este tipo de agua no seria factible fabricar los compo-
nentes de muchos aparatos de la vida cotidiana. Pero el
debate continla porque hay la posibilidad de inventar un
proceso tecnolégico que no utilice agua' —la discusion so-
bre los limites biofisicos para el desarrollo se detallard en el
capitulo de economia ecoldgica en esta misma obra.

' Para profundizar en este debate por demas interesante se recomien-
da revisar Ecological Economics, vol. 22, aho 1997, pp. 261-279, en el que
se desarrolla una discusion entre varios expertos: Herman E. Daly, Robert
M. Solow, Joseph E. Stiglitz, Colin W. Clark y Michael Common.

19
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Pearce y Turner [1990] proponen una definicion que in-
tenta conciliar la sustentabilidad fuerte y débil:

[..] mantener los servicios ecoldgicos y la calidad ambiental
del capital natural a lo largo del tiempo, implica aceptar las
siguientes reglas:

a) extraer los recursos renovables a una tasa menor o igual a la
tasa de regeneracion natural de los mismos y

b) optimizar la eficiencia con la cual se utilizan los recursos no
renovables, sujeta a la factibilidad de sustitucion entre capital
natural y progreso tecnolégico.

Herman Daly [2005] menciona, ademas, que no debe so-
brepasarse la capacidad de carga de los ecosistemas (véase
el capitulo 3).

El espejismo de la curva ambiental de Kuznets

En paises pobres o en economias emergentes es muy co-
mun que los problemas de degradacién ambiental sean
considerados “el precio a pagar” para lograr el crecimiento
econdmico. Por tanto, las politicas publicas que fomentan
la extraccion desmedida de recursos naturales (como los
subsidios al diesel para aumentar el esfuerzo pesquero) o
la contaminacion (los subsidios para la compra de agroqui-
micos) tienen un lugar prioritario en el mantenimiento de
la calidad del ambiente.

La idea erronea de que la degradacion ambiental dismi-
nuye conforme los paises tienen un mayor ingreso per ca-
pita se basa en la curva ambiental de Kuznets. Esta, que se
representa en forma de U invertida al graficar ingreso y ni-
vel de degradacion ambiental, ha servido como justificacion

20
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para decir que los paises mas ricos resuelven sus problemas
ambientales una vez que se desarrollan econdmicamente;,
de aqui la negligencia en paises menos desarrollados.

Sin embargo, segun Arrow et al. [1995], la curva ambien-

tal de Kuznets:

- Parece vdlida para algunos contaminantes que impli-
can costos de corto plazo (sulfuro, particulas y colifor-
mes), pero No para la acumulacién de contaminantes
que conllevan costos dispersos y de largo plazo
(dioxido de carbono).

- Se ha demostrado para contaminantes, no para el
agotamiento de los recursos naturales.

- Nodice cosa alguna sobre las consecuencias interna-
cionales de la reduccion de contaminantes.

« En muchos casos el abatimiento de la contaminacion
se ha logrado gracias a reformas institucionales loca-
les y no por un aumento en el ingreso.

Por lo tanto, el crecimiento econdmico no es la panacea
para la calidad ambiental, y lo que importa para alcanzar
el desarrollo sostenible es como se da ese crecimiento: la
composicion de insumos (incluso recursos naturales) y pro-
ductos (aun desechos), y la funcion determinante de las ins-
tituciones en las que se realizan las actividades humanas.

Proteger la capacidad de los ecosistemas para sostener
el bienestar humano tiene la misma importancia en paises
ricos y pobres [Arrow et al, 1995], aunque para la mayor
parte de los mas pobres el camino hacia el desarrollo sus-
tentable requiere una gestiéon cuidadosa del ambiente, de
tal manera que el capital natural no se deprecie tanto que
el progreso econémico futuro nunca llegue [Turner, 2001].

21
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Esta es una discusion en la que deben intervenir diversos
sectores de la sociedad, entre ellos profesionistas pertene-
cientes a distintas disciplinas. De aqui que el esfuerzo que
conlleva un crecimiento sustentable con equidad es toda-
via una tarea pendiente para nuestra sociedad.

EXTRACCION DE RECURSOS NATURALES
La eleccion intertemporal

Los ejemplos de la seccién anterior dejan en claro que la
cuestion primordial implicita en el concepto del desarrollo
sustentable es de tipo intertemporal: una decision entre
hoy y mafiana que resulta fundamental para la gestion de
los recursos naturales, porque lo que se hace hoy tendra
consecuencias manana.

Pero la sociedad tiene una preferencia por el tiempo, es
decir, hay una inclinacién natural a valorar de manera dis-
tinta la posesion de un bien en el presente y en el futuro.
El ejemplo clésico es preguntar: ;Qué prefieres, 100 pesos
hoy o dentro de un afo? Aceptarlos hoy significa gastar-
los o invertirlos en el bancoy si la tasa de interés es de 10%,
entonces dentro de un afo tendras 110 pesos. Pero acep-
tarlos dentro de un afio significa que no se disfrute de las
compras de hoy 0 no se gane ese 10% adicional. En este
caso el costo de oportunidad es el sacrificio de no consu-
mir o el beneficio monetario de 10 pesos. Por consiguiente,
y casi de modo invariable, la respuesta es:"los prefiero hoy”,
porque en general la sociedad es impaciente y prefiere
los beneficios de hoy sobre los de manana. Esta valoriza-
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cion diferida se conoce como preferencia temporal y es una
cuestion de costo de oportunidad: comparar los beneficios
de hoy con los de mafana. Si traducimos esta metafora al
contexto de los recursos naturales:

- La cantidad ofrecida equivale al stock natural.

« Aceptar el dinero equivale a extraer el recurso.

- Latasa de interés equivale a la tasa de descuento.?

Aqui entra la decision con los costos de oportunidad
implicitos; por ejemplo: en un futuro a cinco afos, un pes-
cador compara sus ganancias si captura todos los peces e
invierte el dinero en el banco o deja crecer el stock para ob-
tener los beneficios en el futuro. Entre mas alta sea la tasa
de descuento, menos importancia se da al futuro y los re-
cursos naturales se agotan con mas rapidez. Por otra parte,
una tasa de descuento baja implica mas sacrificios para las
generaciones presentes pero en beneficio de las futuras.

El punto clave es, entonces, cuanto y cuando extraer
un recurso natural. Es decir, jcual es la extraccion optima
o sostenible?

Recursos renovables: la extraccion sostenible
Los recursos naturales renovables poseen la capacidad na-
tural de crecer a lo largo del tiempo. Asi, el tamafo de una

poblacién o reserva del recurso en un periodo determinado
estd en funcion de su crecimiento y de la extraccion durante

2 latasa de descuento equivale a la tasa de interés si asumimos que no
hay riesgo ni otros factores, como el tipo de cambio. De hecho, la tasa de
interés es una forma de medir el riesgo en una economia.
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el periodo si estd sometido a la utilizacion humana. Esto pue-
de representarse en una ecuacion de la siguiente manera:

S=S +G-E
t 1 t t
- Tamano inicial Crecimiento Extraccion
Tamano del
del recurso en del recurso del recurso
recurso al final = ; + —
. el periodo durante el durante el
del periodo t ; i i
anterior periodo t periodo t

Sin embargo, el crecimiento tiene un limite impuesto tan-
to por el ambiente donde estd inmersa la poblacion como
por la naturaleza bioldgica de cada recurso; este limite se
denomina capacidad de carga de la poblacion (K). En térmi-
nos tedricos, cuando la poblacion tiene un tamano igual que
K, se dice que estd en su maxima capacidad y por lo tanto
en equilibrio, y si hay muertes o emigraciones durante el pe-
riodo, los nacimientos o inmigraciones mantienen el equili-
brio de la poblacién total.

En este contexto, las extracciones se suman a las pérdi-
das naturales, pero regresar al nivel de equilibrio K depen-
dera de la magnitud tanto de la tasa de extraccion como de
la de recuperacion. Si esta Ultima es menor a la tasa de ex-
traccion, la poblacion no alcanzara K en el periodo en cues-
tion y la poblacion disminuird paulatinamente hasta que
se agote si en los siguientes periodos se extrae cada vez la
misma cantidad. En otras palabras, el recurso natural no po-
dra sostenerse; pero no solo el recurso, también las extrac-
ciones disminuiran a la par y tampoco podran sostenerse,
lo que traerd consecuencias econdmicas y sociales para la
industria o regidon que depende del recurso natural.

En cambio, tanto las poblaciones ecoldgicas como las ex-
tracciones (que son una actividad econémica) podran man-
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tenerse a lo largo del tiempo si la tasa de extraccion es menor
que a la de recuperacion natural. Esto se ilustra en la grafica 1.

Si las extracciones no exceden un limite en el cual se per-
mita que la poblacién se recupere en un periodo dado, enton-
ces seran sustentables; este limite se conoce como el maximo
rendimiento (de extracciones) sostenible. Rebasar este um-
bral a menudo llevara al agotamiento de la poblacion. ;Cual
es el tamanfo de la poblacién que corresponde a este rendi-
miento? La respuesta depende de cada recurso. Por ejemplo,
la tasa de recuperacion de una poblacion de camardn puede

Gréfica 1
Ejemplo tedrico de extracciones sostenibles de un recurso natural
renovable, suponiendo constantes otros factores, como
la variabilidad climatica

<4mmm  Extraccion
<4mmm  Extraccion
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°
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Limite del maximo rendimiento sostenible

Tamano de la poblacion

v

Tiempo

Fuente: Elaboracién propia.
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ser de varios meses; la de algunos peces, de un ano; la de ar-
boles, de décadas, y la de un acuifero grande, de siglos.

Esimportante notar que la grafica T muestra un mundo sin
incertidumbre. La realidad es mucho mas compleja porque
las tasas de recuperacion e incluso de capacidad de carga de
los recursos naturales varian de acuerdo con las condiciones
climaticas y las interacciones ecoldgicas. Ademas, la industria
de extraccién, en contraparte, estd a merced de fluctuaciones
en los precios y de cambios politicos y sociales, entre otros. Por
ello, estimar con exactitud el rendimiento maximo sostenible
de las extracciones es muy dificil en la practica; sin embargo,
los principios tedricos del modelo son Utiles para comprender
esta interaccion entre la economiay la naturaleza.

Recursos no renovables: la regla de Hotelling

Con base en el mismo modelo, la diferencia fundamen-
tal con los recursos no renovables es que la tasa de creci-
miento de éstos es igual que cero:

S, = SH+®— E,

- Tamano inicial Extraccion
Tamano del
del recurso en del recurso
recurso al final = ;
) el periodo durante el
del periodo t ; i
anterior periodo t

La tasa de extraccion siempre es mayor que la de reno-
vaciony, por lo tanto, a una tasa constante de extraccion, el
recurso se perderd tarde o temprano. Aqui valdria plantear
la siguiente pregunta: jhay un mas tarde o un mas tem-
prano que sea optimo o sostenible? En otras palabras, si
de cualquier manera se agotara el recurso, jhay un criterio
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para establecer una tasa 6ptima de extracciéon? La respues-
ta es siy se conoce como la regla de Hotelling: la tasa op-
tima de extraccion de un recurso natural no renovable es
aquella en la cual la tasa de aumento del precio del recurso
es igual que la tasa de descuento de la sociedad.

Para explicar de otra manera este concepto hay que
referirse a la curva inversa de la demanda, en la que la
cantidad demandada determina el precio de un bien. Es-
ta cantidad se refiere a la extraccion del recurso que va
disminuyendo la disponibilidad total y, al mismo tiempo,
al volverse cada vez mas escaso, su precio aumenta. Esto
sucede a través del tiempo porque la extraccion de un re-
curso natural no renovable que se considera valioso, por
lo general no se detiene sino hasta su agotamiento. Mien-
tras dura este proceso, el valor del dinero que representa
el yacimiento disminuye y, en consecuencia, las expecta-
tivas sobre el futuro cambian. Como ya se menciond, la
sociedad lo expresa por medio de la tasa de descuento y
la regla de Hotelling dice que la tasa de cambio del precio
de este recurso a lo largo del tiempo debe igualar la pre-
ferencia temporal de la sociedad.

De hecho, los yacimientos de hidrocarburos y minera-
les se agotan porgue en el corto plazo representan costos
menores para la sociedad que las energias alternativas. En
la economia de los recursos naturales, éstas se consideran
sustitutos (tecnologias backstop, como la edlica o la solar)
una vez que se agotaron las reservas no renovables. En otras

3 Ceeteris paribus, que es el término que los economistas usan para in-
dicar que asumimos que otros factores no cambian y que ayuda para
simplificar un analisis.
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palabras, la sociedad no invertira en tecnologias alternativas
sino a partir del agotamiento de las reservas tradicionales.

El resultado descrito en el pérrafo anterior depende por
supuesto de los costos de extraccion y, en la practica, son
éstos los que a veces pueden salvaguardar los recursos na-
turales. En el caso de un yacimiento, especificamente de
gas o petroleo, la consideracion de los costos de extraccion
es muy importante para su administracion, y la manera
mas frecuente de representarlos es por medio de la caja
tipo McKelvey (esquema 1).

La caja McKelvey muestra que los yacimientos naturales
pueden encontrarse en grandes cantidades en el subsuelo;

Esquema 1
Caja tipo McKelvey para las reservas no renovables

Aumento en incertidumbre geolégica

Probada L

Aumento en costos de extraccion

Yacimiento natural

<

Fuente: Modificado de Tietenberg [1994].
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sin embargo, el conocimiento exacto de donde se localizan
(incertidumbre geoldgica) y el costo necesario para acce-
der a ellos (costos de extraccion) hacen que su disponibi-
lidad total sea técnicamente imposible. De ahi que estas
reservas se clasifiquen en tres tipos (llamadas las 3 P): reser-
vas probadas (se sabe con exactitud dénde se encuentran
y cual es su magnitud), reservas probables o indicadas (se
tienen indicadores de dénde se encuentran pero no se co-
noce su tamafo exacto) y reservas posibles o inferidas (no
se sabe exactamente dénde ni cuanto hay, pero se piensa
que deben de“estar por ahi”). Como se puede apreciar, tan-
to el costo de extraer como la incertidumbre de su mag-
nitud y localizacion son mayores para las reservas posibles
que para las probables y las probadas.

EL PROBLEMA DEL ACCESO ABIERTO
Externalidad por falta de claridad en el régimen de propiedad

Aunque la problematica de los recursos naturales es muy
compleja, la economia suele encuadrarla en dos proble-
mas principales: a) el momentoy la cantidad de extraccion,
y b) el acceso a los recursos. Mientras la seccion anterior se
refirié al primer punto, ésta se dedica a los problemas del
acceso abierto.

El régimen de propiedad es también un tema compli-
cado por las distintas manifestaciones que presenta; por
ejemplo, cuando un particular identificable tiene un certifi-
cado de propiedad de un bien, éste no puede pertenecer a
otra persona a menos que haya un intercambio voluntario.
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Los recursos naturales de México son propiedad de la
nacion segun el articulo 27 constitucional, pero al mismo
tiempo son bienes comunes porque hay muchos ‘duenos”
(todos los mexicanos) y por lo mismo todos estos duenos
pueden tener acceso a los recursos naturales: pueden ser
de libre acceso.

Para evitar suagotamiento, el gobierno salvaguarda, con-
trola y administra los recursos naturales, y en muchos casos
necesitara restringir el acceso en aras del bien comun. El Es-
tado puede conceder o permitir el uso a un individuo o un
grupo, lo que puede considerarse privatizacion; sin embar-
go, lo que se privatiza es el uso, no el recurso. De cualquier
manera, para Costanza [2000], limitar el analisis del régimen
de propiedad de recursos naturales al enfoque publico-
privado es incorrecto y deberia hablarse de regimenes de
propiedad individual, comun o colectiva; por ejemplo, un
gjido es al mismo tiempo un régimen de propiedad priva-
doy comun. En algunas ocasiones los titulos de propiedad
comun son de tipo informal otorgados por tradicion (usos
y costumbres). Pero si no hay reglas claras, ni autovigilan-
cia, puede llegarse a un régimen de acceso abierto de facto
y permanece la percepcion de que nadie posee el recurso
pero cualquier usuario puede aprovecharlo.

En la extraccion de recursos naturales bajo acceso abier-
to es frecuente observar externalidades; puesto que nadie
posee o controla la cantidad extraida total, nadie tiene in-
centivos para cuidar el recurso y todos tratan de extraer lo
maximo posible antes de que otros lo hagan. Los pescado-
res, taladores y cazadores se afectan mutuamente, generan
entre ellos externalidades. Hay un costo extra para el indivi-
duo por la falta de peces (o de &rboles o de venados), pero
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también hay un costo para la sociedad. Nadie se interesa
en las consecuencias del agotamiento del recurso ni en las
del aumento del costo.

Este es el origen de la famosa tragedia de los comunes de
Garret Hardin [1968], quien utilizd este término en sentido
literario: la tragedia es el relato de algo fatidico o inevita-
ble que describe la situacion del acceso libre. En sentido
opuesto, Elinor Ostrom [1990] considera que este “final” sf
puede modificarse y lograrse el aprovechamiento susten-
table por medio de la participacion de usuarios en la ges-
tion de los recursos naturales.

Participacién de usuarios en la gestion

La idea central es que la participacion de los usuarios en la
tomadedecisionesesunamaneradefortalecerlasinstitucio-
nes participantes y disminuir los conflictos en la utilizacion
de los recursos naturales. Sen y Nielsen [1996] definen el
comanejo como un espectro de posibilidades de partici-
pacion que va desde el control total del gobierno hasta la
autogestion total (diagrama 1). En el extremo izquierdo del
diagrama, el gobierno toma la decisiéon y da instrucciones
para proceder; hacia la derecha, el gobierno puede consul-
tar, pero de todos modos tiene la Ultima palabra. La coope-
racion entre gobierno y usuarios resulta en una toma de
decisiones conjunta; este tipo de comanejo no debe con-
fundirse con la gestion cooperativa de Ostrom, en la cual la
cooperaciéon se da fundamentalmente entre usuarios. Asf
pues, el comanejo implica una gama de posibilidades en la
relacion gobierno-usuario que a su vez permitiria la coope-
racion entre usuarios, que es la tesis central de Ostrom. Por
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lo tanto, ambos conceptos son distintos, pero complemen-
tarios y no excluyentes.

Si se continua hacia la derecha en el diagrama, la toma
de decisiones pasa a los usuarios, pero con asesoramien-
to del gobierno; al final, la gestion es por completo des-
centralizada y la informacion gubernamental se utiliza
como un elemento mas para la toma de decisiones.

Segun Ostrom [1990], hay varios principios de disefo
para crear instituciones en las que se lleva a cabo la gestion
cooperativa exitosa de los recursos de uso comun. Estos
principios han sido revisados por Burke [2001], quien apo-
yado en otros trabajos los complementa y resume de la si-
guiente manera:

- Elrecurso natural debe ser lo suficientemente peque-
fioy con limites definidos; ha de contar con indicado-
res claros de su calidad, de manera que los usuarios
puedan comprender y acordar cuales son los proble-
mas y las soluciones.

« Elnimero de usuarios debe ser lo suficientemente pe-
queno y concentrado cerca del recurso para que los
costos de transaccion (comunicacion, monitoreo vy vi-
gilancia) no sean muy altos. De lo contrario, el riesgo de
agotar o contaminar el recurso permanecera latente.

- Los usuarios no deben tener diferencias marcadas en
cuanto a necesidades, aspectos culturales o costos de
acceso o preservacion del recurso.

- Lasinstituciones u organizaciones pueden servir como
base para lograr un régimen adecuado de manejo.

- El gobierno debe permitir a los usuarios locales la li-
bertad de autoorganizarse.
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El extremo derecho del diagrama 1 significa un mayor
grado de descentralizacion y por lo tanto una toma de deci-
siones exclusiva por parte de los usuarios. Sin embargo, una
descentralizacion total no es garantia de éxito en la gestion
de los recursos naturales, porque ésta conlleva el riesgo de
fortalecer a grupos de interés que impongan decisiones en
colusion con las autoridades locales. La concentracion de
poder en un solo usuario no sélo podria ser peor para otros
usuarios, sino también para el recurso natural. No obstante,
la planificacién cuidadosa y la coordinacion entre las ins-
tituciones podrian prevenir este problema. Una descen-
tralizacion efectiva debe delegar decisiones de gestion al
ambito local, pero dentro de una politica ambiental cohe-
rente y de largo plazo.

EL ENFOQUE DE LA TEORIA DE JUEGOS*

Los problemas de uso comun de los recursos naturales que
se describieron en la seccion anterior involucran la inte-
raccion de toma de decisiones entre diversos usuarios. Es
decir, las acciones de un agente econémico (puede ser un
productor, un consumidor o una autoridad ambiental) tie-
nen repercusiones no solo en la disponibilidad del recurso
natural o en su propio beneficio, sino también para la co-
lectividad que utiliza este mismo recurso.

4 Hay muchas formas de expresar situaciones sobre la gestion de los
recursos naturales en forma de juegos que no pueden detallarse aqui.
Para el lector interesado se recomienda ver Ostrom et al. [1994].
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En la seccién anterior se menciond que una de las gran-
des aportaciones de Elinor Ostrom es la gestion cooperati-
va, en la cual los usuarios de recursos comunes interacttian
para tomar decisiones en conjunto. Los principios tedricos
de estaidea se basan en la teoria de juegos. De hecho, en el
primer capitulo del Gobierno de los comunes [Ostrom, 1990],
se hace una revision sintética, pero muy clara, de la teoria
de juegos sin recurrir a las matematicas utilizadas tanto por
economistas matematicos como por socidlogos y antropo-
logos. En la presente obra se realizard una breve descrip-
cion de la teoria de juegos con algunas aplicaciones a la
gestion de los recursos naturales.

La teoria econémica neoclasica se basa en los principios
del individualismo vy la racionalidad, desde los cuales los
agentes (consumidores, productores, gobiernos) toman
decisiones para maximizar su utilidad o sus beneficios,
0 para minimizar los costos o dafios. La teoria de juegos
adopta estos mismos principios pero agrega otros dos muy
importantes: la interdependencia y la informacion. Interde-
pendencia se refiere a que las decisiones de los agentes
no son tomadas de manera aislada, sino que los resultados
de cada uno (como un nivel de utilidad o beneficio) de-
penden de las decisiones de otros. Entonces, para lograr
un nivel de resultado en el objetivo deseado (maximizar o
minimizar) deben aplicarse estrategias que dependen de
las acciones de otros. Por ejemplo, un pescador sabe que
los peces que obtiene ya no los pescara otro y lo mismo
sucede a la inversa: si él no los captura, otros lo haran vy él
pescara menos.

Por otro lado, la informacion es clave para saber qué
estrategia es la mas adecuada para el logro del objetivo.
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Un ejemplo muy claro es la puesta en marcha de politicas
ambientales, en la que se observa una interaccion estraté-
gica entre un tomador de decisiones (autoridad ambiental)
y uno o varios usuarios de un recurso natural. A esta inte-
raccion se le llama modelo del agente-principal, en el que la
autoridad ambiental representa al principal y un usuario o
grupo de usuarios, al agente. El problema central es la in-
formacién asimétrica: una o ambas partes poseen informa-
cién que novan arevelar a la otra; en la practica, el costo de
una politica ambiental puede ser muy alto si el principal no
tiene suficiente informacion de los agentes y sus acciones.

La informacion asimétrica en este modelo se manifiesta
en dos formas conocidas como seleccion adversa'y riesgo mo-
ral. En la primera, el principal no conoce bien las caracteristi-
cas de los agentes y su estrategia para conservar un recurso
natural puede ser muy ineficiente no sélo en términos mo-
netarios sino en resultados de conservacion.

Por ejemplo, supongamos que el gobierno ofrece un sub-
sidio a los ejidos para la conservacion de la biodiversidad. Si
se aprueban todas las solicitudes para obtener el subsidio,
tanto los gjidos en donde no hay riesgos para la biodiver-
sidad como los ejidos en donde si los hay recibiran el mis-
mo monto. Esta politica sera ineficiente porque ejidatarios
que no necesitaban el dinero lo reciben, lo que representa
un costo de oportunidad para la sociedad. Aunque podria
brindarse mas apoyo a las areas donde la presion sobre la
biodiversidad sea mas fuerte, en lugar de ello recibirian el
mismo monto que los ejidos sin ese tipo de problemas. Para
solucionar este problema es necesario que la autoridad, an-
tes de poner en marcha un instrumento de gestion ambien-
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tal, pueda distinguir quién debe recibir el subsidio y quién
no. Para eso requiere informacion previa sobre los agentes.

La otra manifestacion de informacion asimétrica —el ries-
go moral- se refiere al cumplimiento (o no), por parte del
agente, de un trato hecho con la autoridad ambiental. Este
puede ser el caso del pago por servicios ambientales o por el
retiro de tierras de cultivo, o el de los permisos para pescar. El
principal aporta el dinero pero el agente puede no cumplir
con las acciones comprometidas: a pesar de cobrar el sub-
sidio para la conservaciéon continda la tala, la aplicacion de
quimicos, la generacion de residuos téxicos o la pesca.

Para solucionar estos casos se necesita un monitoreo
después de aplicar el instrumento de gestion, es decir, una
inspeccion vy vigilancia que verifique que el dinero otorga-
do se utiliza para los fines requeridos de conservacion.

En resumen, hay tres aspectos fundamentales tratados
por la economia de los recursos naturales: ;cuando extraer
el recurso?, jcuanto hay que extraer?, y ;quién lo debe ex-
traer? Las respuestas de las dos primeras preguntas se re-
fieren a la comparacion entre el valor del recurso in situ o su
valor en usos alternativos; la de la Ultima tiene que ver con
el régimen de propiedad de un recurso natural.
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2. ECONOMIA AMBIENTAL

La economia ambiental es un campo aplicado de la econo-
mia neoclasica que se basa en el andlisis microeconémico,
sobre todo en las teorfas del consumidor, de la empresa
y de la interaccion de los mercados, pero también adapta
conceptos desarrollados por otras ramas de la economia,
como las finanzas publicas y la organizacion industrial, para
aplicarlos a los problemas ambientales [Kolstad, 2000: 4].

Algunos autores consideran que la mayor contribucion
de la economia ambiental se encuentra en los métodos
para medir la demanda de un bien que no tiene mercado y
asignarle un precio. Este tipo de valoracion es exclusivo de
la economia ambiental, pero puede tener un uso potencial
en otras ramas de la economia.

La economia ambiental se ocupa del efecto de la econo-
mia en el ambiente, del significado de éste para la economia
y de la forma de regular la actividad econdmica para que
haya un equilibrio entre la calidad del ambiente, los intere-
ses econémicos y los de tipo social. En el centro de los pro-
blemas ambientales estd la economia, el comportamiento
de los productores y los deseos de los consumidores [Kols-
tad, 2000: 1].

Para algunos autores [Turner et al, 1993], el campo de
estudio de la economia ambiental incluye dos conjuntos
de problemas: los relacionados con el deterioro de los re-
cursos naturales y los que se refieren a la contaminacion,
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los cuales se analizan desde la siguiente secuencia logica:
a) evaluaciéon de la importancia econémica del deterioro
ambiental, b) indagacion de las causas econémicas de ese
deterioro y ¢) disefio de incentivos econémicos para dete-
ner, reducir y revertir la degradacién ambiental.

La economia es lo que distingue un producto quimico
"moralmente” neutro, como el dioxido de sulfuro, del con-
taminante diéxido de sulfuro; este Ultimo es el subproduc-
to que se obtiene de producir una mercancia que la gente
demanda, aunque al mismo tiempo, de manera inevitable,
la gente reciba un dano del contaminante asociado al pro-
ducto [Kolstad, 2000: 1].

En la mayorfa de los casos la vinculacion entre el disfrute
de un producto y el dafio de su efecto en el ambiente no se
conoce o no se acepta. Un ejemplo tipico serfa la relacion
entre poseer un vehiculo de alta cilindrada y elevado con-
sumo de combustible, y la calidad del aire no sélo donde
circula el vehiculo, sino donde se procesa el combustible.

Sise parte de que la esencia del problema ambiental es la
economia, las preguntas que tratara de resolver son: jcuales
son los incentivos que ocasionan la contaminacion?, jcual
es el costo de abatirla?, ;cudl es el balance adecuado entre
costos y beneficios de contaminar?, jcuéles son los bene-
ficios sociales del control de la contaminaciéon?, y jcuédles
mecanismos de regulacién pueden disefarse para asegurar
el balance correcto entre los costos y beneficios de conta-
minar? [Kolstad, 2000: 1].

A diferencia de la economia “a secas’, que se basa sélo
en aspectos positivos ajenos a juicios de valor, la econo-
mia ambiental incluye juicios normativos, aunque desde
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distintas perspectivas éstos sean objetables y se conside-
ren ambivalentes.

Y también, a diferencia de la economia convencional
que supone la economia como un sistema cerrado, la am-
biental parte de que la economia es un sistema abierto®
cuyos procesos de produccion, transformacién y consumo
involucran la generacion de residuos y energia “inutil” que
por Ultimo retornan al ambiente, aire, agua o suelo. Por
principio econdémico de maximizacion de ganancias y de
utilidad, los responsables de la produccion y los consumi-
dores no intentaran reducir estos residuos a menos que se
les obligue a ello o que hacerlo les reditie un beneficio.

La acumulacion de residuos en un lugar y momento
inadecuados puede provocar cambios biolégicos o fisico-
quimicos en el ambiente, que se conocen como contami-
nacion. Si estos cambios causan dafo a los animales, las
plantas y su ecosistema, se dice que hay polucién® [Turner
et al, 1993]. Si los efectos ambientales causan un dafo a
la salud humana o afectan de modo negativo su bienes-
tar, los economistas reconoceran la existencia de polucion
econdémica; por lo tanto, la definicion econdmica de polu-
cién conlleva dos tipos de efecto: los fisicoquimicos o bio-
lbgicos que afectan en el ambiente y la afectacion humana
secundaria a éstos.

Alos economistas ambientales no les interesa la polucion
fisicoquimica o bioldgica per se, porque no necesariamente

> Enlos términos de Turner et al. [1993].

¢ Puesto que el término inglés pollution no tiene equivalente en espa-
fAol, llamaremos polucidn, de manera arbitraria desde el punto de vista
del lenguaje, al proceso especifico al que se alude en inglés.
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significa que hay polucion econdmica, esto es, que se de
una pérdida de bienestar por la imposicion de un costo ex-
terno. Este costo puede ir desde la reducciéon de experien-
cias placenteras ante paisajes deteriorados hasta la muerte
porinhalacion de gases toxicos, pasando por la enfermedad
y la disminucion de las capacidades fisicas humanas.

Pero incluso cuando hay polucién econdmica, no siem-
pre tiene que eliminarse; debe haber un reclamo de la so-
ciedad, una demanda de compensacién por el dafo sufri-
do, para que el problema entre a la esfera de interés de la
economia ambiental.

La economia ambiental surge con la aparicion de varios
textos relacionados con el tema hacia finales de los sesen-
tay principios de los setenta, periodo durante el cual tuvo
lugar una acumulacion de problemas ambientales que fue-
ron el resultado de dos siglos de innovaciones tecnolégi-
cas y progreso desigual en la historia moderna.

Para algunos autores, los primeros atisbos de la econo-
mia ambiental aparecen con las contribuciones del grupo
de trabajo Resources for the future a fines de los cincuenta;
"despega” como disciplina a finales de los setenta y desde
entonces a la fecha ha tenido un desarrollo continuo y ha
ejercido una gran influencia en la toma de decisiones de
politica ambiental [Kolstad, 2000: 1].

Académicos como Turner et al. [1993] consideran que la
economia ambiental tiene su origen en la primera mitad
de los sesenta con la primera ola de pensamiento popular
moderno “verde”y los primeros intentos de poner en mar-
cha una politica ambiental en los paises desarrollados, feno-
menos que se conocieron como ambientalismo.
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Otros especialistas consideran el libro de Rachel Carson,
La primavera silenciosa’ (1962) —totalmente ajeno a la teoria
econémica—, el detonante de importantes temas ambien-
tales, como: a) la conciencia ambiental de los sesenta y la
aparicién del movimiento ambientalista [Leff, 1998]; b) la in-
clusion del ambiente en la agenda de investigacion de los
economistas [Bohm, 1997]; ¢) la creacion de un conjunto de
instituciones y medidas de politica ambiental en Estados
Unidos® y la prohibicion de una larga lista de pesticidas, in-
cluido el dieldrin [Kolbert, 2007].

ASPECTOS TEORICOS: DE LA TEORIA DEL BIENESTAR A LA ECONOMIA AMBIENTAL

Aguilera Klink y Alcantara [1994: 16] mencionan que mu-
chos economistas estan de acuerdo en que Pigou y Coa-
se, aunque no directamente interesados en cuestiones
ambientales,’ sientan las bases conceptuales de lo que
hoy se conoce como economia ambiental: Pigou en el [i-
bro Welfare Economics, de 1920, y Coase en el largo articulo
"El problema del coste social”, de 1960.

7 El'libro reporta la muerte de animales y la extincion de numerosas
especies debido a la aplicacion masiva de pesticidas (heptacloro y diel-
drin) en la agricultura estadounidense desde finales de los cincuenta
[Kolbert, 20071].

8 La Environmental Protection Agency y las leyes de aire limpio, de
agua limpia y de especies en peligro.

°  De Pigou habria que rescatar su mencién a la actitud depredadora que
consume recursos agotables de la naturaleza y su propuesta de una ac-
cion del Estado en defensa de la conservacion de los recursos naturales.
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En los cuarenta ahos que transcurren entre estas dos
aportaciones, aparecen, entre otros, los articulos “Los fun-
damentos de la economia del bienestar, de Oscar Lange
(1942), "Una dificultad en el concepto de bienestar social”,
de Kenneth Arrow (1950), "El equilibrio de la valuacion vy el
Optimo de Pareto] de Gerard Debreu (1954), y "Dos con-
ceptos de economias externas’ de Tibor Scitovsky (1954);'°
todos ellos en referencia a los escritos de Pigou y Coase.

Divergencia entre productos netos marginales sociales
y privados

Pigou parte de que aun en condiciones de competencia
pura, puede haber divergencias entre el valor del producto
neto marginal privado y el social. En el capitulo Il de su libro
La economia del bienestar [1946],'" define el producto neto
marginal social como

el producto total [..] de los recursos invertidos [..] sin tener en
cuenta a quiénes revertiran las partes de que se compone este
producto. Todos los efectos, tanto positivos como negativos
que recaen en terceras personas, se deben incluir al fijar el pro-
ducto neto social.

El producto neto marginal privado es aquella parte del pro-
ducto neto total [..] debido al incremento marginal de los recur-
sos [..], que revierte, en primera instancia [..], a la persona que ha
invertido en dichos recursos. En ciertos casos es igual, mayor o
menor que el producto neto marginal social, divergencias que

10 Todos recopilados en Arrow [1974] (primera edicidn en inglés de 1969).
" Primera version en espafol.
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se pueden presentar en el régimen de competencia, en el mo-
nopolio y en el monopolio bilateral [Pigou, 1946].

El origen de las divergencias entre los valores de los pro-
ductos netos marginales social y privado que surgen en libre
competencia'? reside en que, en algunas actividades, “una
parte del producto [...] en vez de revertir en primer lugar a la
persona que ha invertido en dicha unidad, revierte [..] como
una partida positiva 0 negativa, a otras gentes” [Pigou, 1946].

El esquema de los efectos positivos o negativos (en per-
sonas que no producen la misma mercancia que el inversor)
es: “una persona A, al efectuar algun servicio por el cual es
retribuida una segunda persona B, al mismo tiempo rinde
servicios o perjuicios a otras personas [..] de forma que el
pago no puede ser exigido de las personas beneficiadas,
ni indemnizadas las partes perjudicadas” [Pigou, 1946: 155].
Tiempo después a estos efectos se les llamé efectos externos
en la esfera de la produccion.

Como ejemplos positivos, a los que otros autores han re-
currido una y otra vez, Pigou menciona: a) los beneficios de
un faro adecuadamente ubicado que disfrutan los barcos
que No pagan por su servicio, b) los recursos destinados a la
reforestacion cuyos efectos benéficos desbordan los lindes
de las tierras del propietario que hizo la inversiony ¢) el ser-
vicio indirecto que proporciona una lampara en el portal
de una casa y que incrementa el alumbrado de una calle.

Entre los ejemplos de perjuicios indirectos sefala: g) la fa-
brica construida en un lugar donde sélo hay villas y jardines,

12 Soélo nos referiremos a este tipo de divergencia, haciendo caso omiso
de las surgidas del monopolio y del monopolio bilateral, que también
examina en forma exhaustiva.
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y que destruye gran parte de las ventajas que se obtenian
de la belleza del lugary de la pureza del aire; b) la construc-
cion de un edificio en un lugar excesivamente poblado que
reduce los espacios al aire libre y el lugar de juego para los
nifos, y ¢) la produccion y venta de bebidas alcohdlicas que
deberian tener un cargo por el exceso de costos en policiay
carceles que indirectamente representan. Los dos primeros
son un indicio de lo que se formalizarfa como una disminu-
ciéon de bienestar por pérdida de amenidades, una de las
funciones de los bienes y servicios ambientales.

Pigou sostiene que, en estos casos, las divergencias entre
los productos netos social y privado no pueden mitigarse mo-
dificando las relaciones contractuales entre las partes, proce-
so que Coase defenderia mas adelante, porque la divergencia
procede de servicios o perjuicios causados a personas que No
tienen ninguna relacion contractual [Pigou, 1946: 163].

Sin embargo, sefala que el Estado puede hacer que la
divergencia desaparezca impulsando o restringiendo las in-
versiones en dichas actividades, y la forma mas conocida de
hacerlo es mediante el uso prudente de primas o impues-
tos." Reconoce que abundan ejemplos positivos y negati-
vos de la politica intervencionista del Estado, pero sefhala
que a veces es necesario recurrir a métodos coercitivos.

Ya Marshall, comenta Pigou, habia propuesto que toda
persona que edificara una casa en un distrito que hubie-
ra llegado al maximo de poblacion tolerable deberfa estar
obligada a contribuir a la construccion de parques y luga-
res de esparcimiento.

'3 Conocidos después como impuestos pigouvianos
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Externalidades: definiciones y debate

A los efectos positivos y negativos que afectan a terceros,
Meade [1952] los denomina economias y deseconomias
externas, respectivamente, y analiza los distintos tipos que
pueden presentarse en conexiéon con ajustes marginales
en situaciones de competencia pura.'

Meade propone dos tipos de economias y desecono-
mias externas. El primero, “factores de produccion no pa-
gados’, se presenta cuando la accion de una industria A
afecta las condiciones de produccion de otra B, de manera
distinta al incremento del precio del producto o de los fac-
tores en la industria B. Se trata de factores de la produccién
por los que un productor individual no pagé [Meade, 1952:
62]. El segundo tipo, “creacion de atmosfera’, ocurre cuando
las actividades de un grupo de productores generan una
atmosfera favorable, o desfavorable, para las actividades de
otra industria.

En los dos tipos de economias o deseconomias externas,
las funciones de produccidon no necesariamente son homo-
géneas de primer grado. En el primer tipo hay rendimientos
constantes a escala para la sociedad (no hay un problema
adicional para ésta), pero no para los factores que cada indus-
tria emplea y paga. Para pagar a cada factor de acuerdo con
el valor de su producto marginal social neto, se grava algunos
factores y se subsidia otros; el beneficio de un impuesto ade-
cuado financiara el gasto en un subsidio apropiado.

4 Supone funciones de produccion homogéneas de primer grado y
rendimientos constantes a escala.
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En el segundo tipo hay rendimientos constantes a esca-
la en cada industria para los factores que controla y paga,
pero no los hay para las dos industrias en conjunto porque
la escala de operaciones de una industria es importante
por el entorno que crea para la otra. En este caso, los subsi-
dios (o impuestos) requeridos para promover (o desincen-
tivar) la creacion de un entorno favorable (o desfavorable)
son adiciones (o sustracciones) netas a la carga fiscal de
una sociedad. Al final, Meade reconoce que las economias
o deseconomias externas pueden no corresponder a una
de estas divisiones y contener caracteristicas de ambas.

Para Scitovsky [1974], el concepto de economias exter-
nas no era claro; sus definiciones, escasas y poco satisfacto-
rias, no explicaban de manera convincente la naturaleza y
forma de los servicios gratuitos o las razones de su gratuidad.

La argumentacion de Scitovsky retoma los supuestos
de la teoria del equilibrio general™ (teoria estatica) para
sostener su principal conclusion: que la economia de
mercado conduce a una situacién de optimo econdmico
(en el sentido de Pareto),'® siempre y cuando los efectos
econémicos del comportamiento de una persona (o em-
presa) sobre el bienestar de otra se transmitan mediante
los precios de mercado.

En la teoria del equilibrio (general o parcial), una econo-
mia de competencia perfecta es una situacion de éptimo
de Pareto, excepto cuando hay interdependencia entre los
miembros de la economia, esto es, que sus relaciones no
operen por medio del mecanismo de mercado. Scitovsky

> Competencia perfecta y divisibilidad perfecta de los factores.
'Y que Pigou cuestiona en La economia del bienestar.
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distingue cuatro tipos de interdependencia directa: @) “in-
terdependencia de satisfaccion entre los consumidores’, b)
“influencia directa del productor sobre la satisfaccion de
otra persona’, ¢) influencia de la persona sobre las ganan-
cias del productor y d) "economias y deseconomias exter-
nas”en el sentido de Pigou.

A diferencia de autores posteriores, para Scitovsky el
cuarto caso, al que denomina economias externas tecno-
légicas porque se da entre funciones de produccion, es
excepcional, carece de importancia y es el Unico tipo de
economia externa que puede surgir de la interdependen-
cia directa entre productores en el marco de la teoria del
equilibrio general [Scitovsky, 1974: 307].

Encuentra solo dos ejemplos. Uno se refiere al caso en
que varias empresas utilizan un recurso gratuito, pero de
oferta limitada: pozos petroleros cuya extracciéon depen-
de de la operacion de otros pozos del mismo campo, o
el pescador cuya pesca depende de las operaciones de
otros pescadores. El otro caso se refiere a la empresa que
utiliza un camino publico y que debe asumir las pérdidas
por saturacion cuando otras empresas también lo usan.

Al lado de las economias externas tecnolégicas, Scitovs-
ky describe las economias externas pecuniarias que surgen
tanto de la relacién directa entre productores como de su
vinculo en el mercado, y que coinciden con lo que Marshall
denomind excedente de los consumidores y los producto-
res, segun fuera el caso.

Baumol y Oates [1982: 15] sostienen que hay diferen-
tes clases de externalidades cuyas propiedades formales
e implicaciones de politica econdmica difieren en forma
significativa; tal es el caso de las externalidades de bienes
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publicos y privados reconocidas por primera vez en forma
explicita por Bator y Head."”

Estos autores resuelven las ambigiedades entre las ex-
ternalidades tecnoldgicas y las pecuniarias al sefalar que la
diferencia no es que las pecuniarias afecten solo los valores
de las variables monetarias y no el de las reales, sino que no
obligan a un desplazamiento en las funciones que relacio-
nan cantidades de recursos como variables independientes
y cantidades de producto o niveles de utilidad de los consu-
midores como variables dependientes. Baumol y Oates se-
Aalan dos condiciones para la presencia de una externalidad:

1. Que las relaciones de utilidad o produccion de A in-

cluyan variables reales (monetarias), cuyos valores
son elegidos por otros (personas, empresas, gobier-
nos), sin atender los efectos en el bienestar de A.'®

2. Que el agente cuya actividad afecta los niveles de uti-

lidad de otro o entra en sus funciones de produccién
no recibe (0 paga), en compensaciéon por su activi-
dad, una cantidad igual en valor que los beneficios (o
costos marginales) ocasionados.

La segunda condicion es necesaria si la externalidad ha
de tener todas las consecuencias desagradables, incluyen-
do ineficiencias y mala asignacién de recursos que se aso-
cian con el concepto y que son reconocidas como fallas de
mercado.

Baumol y Oates sistematizan el andlisis de externalida-
des agotables (privadas) e inagotables (publicas) retoman-

7 Basado en Bator [1958:351-379] y Head [1962: 197-219].
'8 Diferencian esta condicion de la interdependencia econémica.
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do de Bator el estudio de los bienes publicos para los cua-
les el sistema normal de precios no funciona.

Una de las conclusiones mas importantes de Baumol y Oa-
tes se refiere a las medidas de politica publica; sefalan que

dentro de cualquier version plausible de una politica de sub-
sidios en la que resulte apropiado un sistema de impuestos
pigouvianos, un sistema de subsidios llevard generalmente a
una utilizacién ineficiente de recursos [..] y que la teoria ofrece
poco apoyo para la utilizacion de subsidios como sustitutos
de los impuestos en la regulacion de las externalidades [Bau-
mol y Oates, 1982: 229].

Con el tiempo, cambid el significado de economias y de-
seconomias externas, y en la actualidad se consideran, en
esencia, un sinénimo de efectos externos en la esfera de
la produccion y, desde esta perspectiva, la contaminacion
generada por un productor que incrementa el costo inter
alia de otros productores es quiza el caso mas importante
de una externalidad [Bohm, 1997].

Fallas de mercado y bienes publicos

En un sentido moderno las economias externas significan,
como regla, que el precio de mercado en una economia
competitiva de mercado no refleja los costos marginales
sociales de produccién y el sistema de mercado no puede
alcanzar un estado de eficiencia por si mismo.

De acuerdo con Hanley et al. [2007: 42], los mercados sir-
ven para comunicar tanto las leyes de la naturaleza como
las leyes humanas, pero en el caso de muchos bienes y
servicios ambientales los mercados fallan si los precios no

51

Economiaambiental.indd 51 30/11/10 09:44



logran comunicar los deseos y restricciones de la sociedad
de manera correcta, cuando no se asignan los recursos es-
Casos para generar el mayor bienestar social.

Los precios de mercado pueden subestimar los servicios
que la naturaleza proporciona o ser nulos para enviar la se-
Aal precisa sobre el valor total de un activo, como el de las
especies que habitan un bosque.

Otras fallas de mercado, ademdas de la contaminacion
mencionada por Bohm, son la destruccion del habitat y las
amenazas a la biodiversidad bioldgica resultado de la pro-
duccién de bienes agricolas y forestales, cuyos precios (ma-
dera, productos agricolas y tierra) no generan un incentivo
para reducir la destrucciéon del habitat. La biodiversidad'™
—soporte de la vida- y la protecciéon del clima son bienes
publicos puros porque los bienes y servicios que proveen
son no-excluyentes y no-rivales.

Un bien es no-excluyente si no es posible ni practico im-
pedir que algunos consumidores tengan acceso a él; si el
bien estd disponible para una persona, automaticamente
lo estd para todas las demas. Un bien es no-rival si el con-
SUMO que una persona hace de ese bien no disminuye su
cantidad para otros consumidores [Kolstad, 2000: 81].

Los bienes ambientales pueden presentar combinacio-
nes de estas caracteristicas y, ademas, estas combinaciones
pueden cambiar cuando se modifican algunas disposicio-
nes legales o institucionales.

'® La biodiversidad contribuye a la productividad, actia como un se-
guro, es el hogar del conocimiento genético y proporciona servicios de
filtracion de agua y polinizacion al sistema [Hanley et al., 2007: 42].

20 Larivalidad, que también se conoce como sustraccion, esta vinculada
con la divisibilidad de un bien.
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Cuadro 1
Bienes ambientales

Bienes Excluyentes o EX((”; (dn Rivales .NO
excluyentes diffcil rivales

Banco de peces * *
Aqua del subsuelo * *
Aqua superficial * *
Bosques * *
Playas privadas * *
Paisaje, aire * *

Fuente: Adaptado de Turner et al. [1993].

En el caso de los bosques o el agua superficial en una
cuenca, la exclusion?' es dificil y la rivalidad alta; este tipo de
bien se conoce como bien o recurso de uso comun (rRuc).

Hanley sistematiza las fallas de mercado en cinco cate-
gorias: 1) externalidades, 2) no-exclusion, 3) no-rivalidad,
4) no-convexidad y 5) informacién asimétrica.

La propiedad comun puede considerarse otro caso de
falla de mercado en virtud de su caracteristica de no-exclu-
sion; cuando el acceso, legal o ilegal, a un recurso es libre
para todos, hay incentivos para obtener los beneficios antes
que otros, lo que conduce a su sobreexplotacion. Hardin lo
ejemplifica con el concepto tragedia de los comunes, y en-
tiende por comunes el recurso en si'y no la propiedad comu-
nal o colectiva del mismo. El acceso libre a un bien comun

21 La exclusiéon requiere un marco legal institucional que se traduzca en
derechos de propiedad.
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también se ilustra en el juego no cooperativo de Nash, en
el cual se sigue una estrategia de no-cooperacién porque
reporta mayores beneficios a los involucrados en el juego. El
equilibrio de Nash se alcanza cuando ninguno de los partici-
pantes tiene incentivos para modificar su estrategia.

En sentido opuesto, Ostrom documenta algunos ejemplos
de recursos de propiedad comun donde los involucrados lle-
gan a resultados cooperativos mediante la autogestion.

Lo que diferencia una externalidad de un bien publico es
que este Ultimo tiene como propdsitos: la defensa nacional, la
proteccion del clima o de la biodiversidad bioldgica, mientras
que una externalidad es, por lo general, una consecuencia de
una accioén iniciada independientemente de su efecto.

La no-rivalidad de un bien publico significa que el costo
marginal de ofertar un bien a una persona adicional es cero.
No se observa una eficiencia paretiana al establecer precios
para excluir a alguien que obtiene beneficios marginales
positivos de un bien publico; por tanto, hay una falla de
mercado porque ninguna empresa privada podria obtener
beneficios de proveer un bien publico puro a todo mundo
como lo supondria la eficiencia de Pareto. Ademas, como
todos se benefician de los servicios provistos por un bien
publico puro (ya que nadie puede ser excluido), hay una
preocupacion general de que la gente se comporte como
“gorrona” o “polizonte” (free-rider) [Hanley et al, 2007: 61].

La convexidad se presenta cuando el dafo estd hecho;
graficamente se muestra en una curva de costo marginal
ambiental decreciente porque la actividad econémica ya
desaparecid como consecuencia de la externalidad, aun
cuando la contaminacion vaya en aumento. Esto podria ori-
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ginar que las curvas de costo marginal ambiental y de costo
marginal de abatimiento se intercepten en mas de un punto.

Otra falla de mercado ocurre cuando una persona, en una
transaccion, no tiene la informacion completa de las accio-
nes de la otra persona o de las caracteristicas de un bien. Sin
informacion completa (que, por otra parte, resulta costosa),
los mercados fallan al asignar recursos de manera eficiente.
Los dos tipos de informacion asimétrica se refieren al riesgo
moral (moral hazard) y la seleccion adversa.

El riesgo moral surge cuando la accién de una perso-
na no puede ser observada por otra; si una agencia re-
guladora no puede vigilar las acciones de una empresa,
ésta tendrd incentivos para no reducir la contaminacion
que genera.

Se dice que hay seleccién adversa cuando una perso-
na no conoce las caracteristicas de un producto o una
empresa; por ejemplo, cuando no se opta por productos
amigables con el ambiente —cuyo costo es mayor porque
no estan subsidiados por el ambiente— porque se care-
ce de informacién sobre sus bondades. EI comprador
no tendrd incentivos para pagar el costo adicional de un
ecoproducto si no cuenta con la informacion necesaria
respecto de sus ventajas.

ASPECTOS APLICADOS

Se han contemplado numerosas causas por las cuales el
mercado falla cuando se trata de bienes y servicios que
el ambiente proporciona, y que el resultado de la ausencia
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de precios que incentiven la reduccién de una actividad
contaminante es una demanda excesiva en relacion con la
capacidad de asimilacion del ambiente.

Internalizary sustituir al mercado

En economia ambiental se parte de que hay un nivel de
contaminacion optimo que toma en cuenta la capacidad
de asimilacion del ambiente; en la gréfica 2, éste que se ex-
presa en la interseccion de las curvas de beneficio marginal
neto (el beneficio que la empresa contaminante obtiene de
producir una unidad mas del bien) y costo marginal neto
(el costo del dafio ambiental resultado de la produccién de
esa unidad mas). La cantidad de produccién Q* causa un
dafo ambiental, pero éste es absorbido por el ambiente.
La teorfa neoclésica ofrece dos formas de internalizar
un dafno ambiental por contaminacion: mediante la inter-
vencion del gobierno por medio de la politica ambiental
0 la solucién de Coase —marginal por impracticable—, que
propone el establecimiento de acuerdos entre los agentes
involucrados. Para Coase [1960], lo importante es el costo
de oportunidad subyacente en la determinacion de bene-
ficios y dafos resultantes de acciones no independientes,
y no se inclina por la compensacion de un dano a menos
que ésta represente un costo menor al dafio ocasionado; si
fuera mayor, la compensacién no tendrfa lugar. Considera
que la intervencion externa (impuestos o subsidios deter-
minados por el Estado) puede llevar a costos mas elevados,
aunque también reconoce el hecho de que los posibles
acuerdos entre los involucrados conlleven un costo. Coase
supuso que no habrfa costos de transaccion, por lo que la
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Gréfica 2
Interseccion de las curvas de beneficio marginal neto
y costo marginal neto

0
Q* Produccion
Dafio ambiental marginal

Fuente: Elaboracién propia.

puesta en practica de estas negociaciones se limita a pro-
blemas locales o en un dmbito menor.

La politica ambiental, no siempre eficiente, intenta lograr
que los mercados funcionen credndolos cuando no los hay o
modificdndolos mediante normas, regulaciones e incentivos
para que los bienes y servicios ambientales entren a la estruc-
tura de costos. Esto lo hace con base en dos enfoques funda-
mentales: el indirecto o de mercado y el directo o regulatorio.
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El enfoque indirecto o de mercado

Durante las décadas de 1970 y 1980, la politica ambiental
de los paises desarrollados se orienté fundamentalmente
por el enfoque regulador; sin embargo, a principios de los
noventa, cuando la recesion econdmica empezod a provo-
car graves problemas de empleo, la agenda ambiental se
modificé para dar lugar a una reforma impositiva en la que
los impuestos pigouvianos, ahora llamados verdes, empe-
zaron a desplazar a los impuestos al trabajo, proceso que
se conoce como doble dividendo.

1. Instrumentos econémicos: impuestos y subsidios

En los paises de la ocoe, el empleo de impuestos verdes se
incrementd mas de 50% de 1987 a 1994 e incluso paises
de economias en transicion como Polonia, Hungria y Es-
tonia empezaron a considerar que los cargos e impuestos
verdes, a pesar de su dificil aplicacion, eran el mejor meca-
nismo para integrar la politica econémica con la ambiental
[Ekins, 1999].

En el cuadro 2 se observan las ventajas que pueden en-
contrarse en los impuestos verdes en relacién con las re-
gulaciones.

Sin embargo, lo que en la teoria se considera promete-
dor, en la realidad enfrenta escollos que hacen del estable-
cimiento de impuestos verdes una tarea ardua, sobre todo
por la incertidumbre acerca de los costos del dafio asocia-
do a un determinado contaminante.

La determinacion de los costos marginales ambientales,
fundamentales para el establecimiento del impuesto, re-
quiere la siguiente informacion cientifica y econémica:
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Cuadro 2
Ventajas de los impuestos verdes

Impuestos Requlaciones
Evasion dificil al administrarse mediante las « Requieren inspecciones in situ
estructuras fiscales actuales
Incentivan la reduccion de contaminantes, puesa « No incentivan la reduccion
medida que éstos disminuyen, el beneficio total de otros contaminante
de la empresa se incrementa
Incentivan a las empresas a depositar fondos para
la investigacién y el desarrollo de tecnologias que
reduzcan la contaminacién « Seevaden fdclmente
Los impuestos sobre un contaminante pueden
reducir las emisiones de contaminantes asociados

Fuente: Elaboracién propia.

« La produccion real de bienes de la empresa.

« La"dosis"de contaminantes que esa produccion genera.

- Laacumulacion de contaminantes a largo plazo.

« Los efectos de esos contaminantes en el ser humano.

« La respuesta humana a ese dano en términos mo-
netarios.

« La evaluaciéon monetaria del costo del dafo.

A estas limitaciones hay que agregar la mas importan-
te: la reduccion de beneficios por parte de la empresa. De
alli la oposicion sistematica de los sectores empresariales a
que los gobiernos establezcan este tipo de impuesto, asi
como su preferencia por las regulaciones, que se evaden
con mayor facilidad.

2. Asignacion de derechos de propiedad
Organismos internacionales como el Banco Mundial consi-

deran la indefinicion de los derechos de propiedad como
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una de las causas fundamentales de la contaminacién vy el
deterioro de los recursos naturales, y desde la década de
1980 han impulsado una estrategia de “definiciéon” de dere-
chos de propiedad.

En teorfa, los derechos que se asignen pueden ser priva-
dos, comunales o publicos; en la practica, en la mayoria de
los casos la definicién de los derechos de propiedad se ha
traducido en la privatizacion de bienes publicos y comunales.

3. Creaciéon de mercados

El intercambio de permisos de contaminacion, certificados
de emisiones o permisos de captura da lugar a la creacion de
mercados que requieren la definicién de una meta de ex-
traccion o de una emision maxima para el conjunto de agen-
tes que participan en el mercado, a los cuales se asigna, de
acuerdo con ella, el permiso de mercadeo correspondiente.

4. Instrumentos fiscales

Incluyen, ademds de los impuestos ya mencionados, los
cargos y subsidios para lograr metas ambientales. Los mas
usados son los cargos sobre emisiones, los impuestos sobre
insumos y productos, y la depreciacion acelerada de activos.

5. Instrumentos financieros

Son de naturaleza similar a los instrumentos fiscales, pero
se diferencian porque no necesariamente pertenecen al
presupuesto publico. Incluyen préstamos blandos, incen-
tivos de localizacion, tasas de interés preferenciales, fondos
ambientales para apoyar proyectos amigables con el am-
biente y otros.
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6. Bonos o fianzas ambientales

El bono ambiental es un incentivo que se utiliza en paralelo
con un sistema de responsabilidad por dafo (liability) y tie-
ne como objetivo que las empresas que extraen recursos
naturales o que son potenciales contaminadoras adopten
las medidas adecuadas para evitar o minimizar el dafio am-
biental. Si se produce el dano, los bonos deben asegurar la
limpieza o restauraciéon ambiental més efectiva.

7. Sistemas de deposito-reembolso

Establece un cargo, a manera de depdsito, en el precio de
un producto potencialmente contaminante (puede ser su
envase, su empaque o el producto mismo) cuando su vida
util ha acabado y se desecha. Este depdsito se reembol-
sa cuando el material residual del producto es acopiado
por un centro acreditado para su reciclaje o disposicion
ambientalmente adecuada, con lo que se evita la conta-
minacion potencial. Los depdsitos reembolsables trasladan
la responsabilidad del dafio ambiental a los productores y
consumidores,

8. Instrumentos de informacién social y transparencia

de mercados

Estédn relacionados con actitudes autorreguladoras de la
conducta de empresasy consumidores para reducir el efec-
to negativo de su actividad en el ambiente. Proponen ge-
nerar incentivos para despertar el interés de la comunidad
por la protecciéon y conservacion ambiental, alentando su
funcion en la vigilancia y el control social. En este conjunto
de instrumentos se ubican diversos mecanismos de “‘cum-
plimiento voluntario” de metas ambientales, asi como los
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procesos de establecimiento, auditorfa y certificacion de
sistemas de gestion ambiental en las empresas y del ciclo
de vida del producto, bajo el régimen de normas 15014000.

El enfoque directo

Normas y estdndares. El sistema regulatorio directo o de
comando y control, como suele llamarsele, propone dos
opciones que el contaminador seleccionara en funcién
del costo de abatimiento y el pago del derecho. Los con-
taminadores para los que el costo de control es muy alto
preferirdn pagar el derecho y aquéllos con un bajo costo
optaran por instalar equipo de tratamiento. De esta forma
el costo total de cumplimiento tenderd a disminuir.

A pesar de que las regulaciones directas se consideran
ineficientes, los sistemas de control de contaminacion en
funcionamiento en los paises industrializados y en varios
paises en desarrollo, entre ellos México, se basan en estos
instrumentos. Las diversas fuentes de ineficiencia que se
reconocen al enfoque de comando y control se observan
en el cuadro 3.

Las regulaciones directas, que fueron laforma de poner en
practica el principio “el que contamina paga” (prr), % otorgan
al contaminador un derecho de facto a descargar un nivel de
efluente aceptable libre de cargos; una vez alcanzado dicho
nivel, ya no hay incentivos para reducir la contaminacion.

22 Por las siglas en inglés de polluter pays principle.
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Cuadro 3
Enfoque directo

Normas
Requiere recursos de la agencia reguladora en informacién que los contaminadores
poseen. Se supone que los contaminadores conocen mucho mejor que el gobierno
el costo de abatimiento de una emision contaminante
El cumplimiento es sobre un determinado estdndar generalmente sujeto a un tipo
de tecnologia, por ejemplo, “la mejor tecnologia de control disponible’, 0 a otras
tecnologias de “fin de tuberfa”
Los costos de control para no rebasar los minimos permitidos serdn diferentes para
cada contaminador
Una vez establecida una requlacion no hay incentivo alguno para reducir la conta-
minacion por debajo de los limites que establece
Las opciones técnicas son limitadas y puede haber sesgos en las soluciones tecnoldgicas
hacia la investigacion y el desarrollo de alternativas de fin de tuberfa, lo que puede crear
cierto conflicto entre el desarrollo tecnoldgico, el ambiente y la competitividad

Fuente: Turner et al. [1993].

La valoracién del medio ambiente: problemas y mediciones

La economia ambiental plantea que el valor econémico
total de un bien ambiental estd integrado por su valor de
uso (vu) y su valor de no-uso (vNu). Los valores de uso pue-
den dividirse en valores de uso directo (vup), valores de uso
indirecto (vu1) y valores de opcion (vo). La categoria de va-
lores de no-uso comprende los valores de existencia (vex)
[Toledo, 19971].

No importa qué tan esotérico o intangible sea un bien
ambiental, su proteccion, por lo general, requiere dinero
[Kolstad, 2000: 290] vy resulta conveniente preguntar a la
gente cuanto esta dispuesta a contribuir para proteger un
bien ambiental, tenga éste un valor de uso o de no-uso.
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Disponibilidad a pagar y estimacion de la demanda
de un bien ambiental

Si la teoria del consumidor integra bienes que tienen un
valor en el ambiente es porque todos los problemas am-
bientales involucran un balance entre el uso del dinero
en bienes y servicios convencionales o en la proteccion
ambiental. Desde el punto de vista del consumidor, este
balance se expresa en la curva de demanda que muestra
cuanto se esta dispuesto a pagar por un bien ambiental.
La curva convencional de demanda establece la canti-
dad demandada como una funcién del precio, pero si no
hay mercado, como sucede con los bienes y servicios am-
bientales, tampoco hay precio. Sin embargo, conceptos si-
milares pueden usarse en lugar de los convencionales.
Cada uno de los puntos de una curva de demanda in-
dividual de un bien convencional indica, para una cierta
cantidad de ese bien, en cuanto valora el consumidor una
unidad mas, esto es, su disponibilidad marginal a pagar. En
este sentido, el concepto analogo al precio es la disponi-
bilidad marginal a pagar y el equivalente al excedente del
consumidor es la disponibilidad total a pagar.
Hay tres enfoques basicos para estimar la demanda por
bienes ambientales y de estimar de manera indirecta su valor:
1. Las preferencias reveladas: requieren la observacion de
una seleccion real en un mercado para de alli inferir
el balance entre el dinero y el ambiente. Hay tres mé-
todos en este enfoque: a) los precios hedodnicos: de-
tectan como el precio de un bien convencional (una
casa, por ejemplo) varfa cuando un bien ambiental re-
lacionado con éste (la calidad del aire en la vecindad
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de la casa) cambia, y de alli se infiere el valor del bien
ambiental; b) la produccion doméstica: se supone
que el consumidor combinara bienes privados con el
bien ambiental para “producir” otro bien, el cual es la
verdadera fuente de utilidad. Si se observa el gasto
en el bien privado complementario, se obtiene el li-
mite mas bajo del valor del bien (0 mal) ambiental
y, ¢) el método del costo de viaje: se utiliza para esti-
mar las curvas de demanda y el valor monetario de
los espacios naturales (parques nacionales, areas na-
turales protegidas y otros),” bajo el supuesto de que
hay una transaccion implicita entre los costos de viaje
y el valor o precio que deberia pagar el visitante por
acceder a un lugar especifico.

2. Las preferencias declaradas: se basan en encuestas a
muestras de consumidores potenciales de un bien
ambiental en las que se pregunta qué tanto valoran
un bien ambiental. El método dominante en esta ca-
tegoria es la valuacion contingente, cuyo nombre sig-
nifica, literalmente, “isi hubiera un mercado, cuanto
pagaria por el bien ambiental?” Este enfoque es con-
troversial porque la seleccion real estd ausente.

3. Los mercados hibridos, que pueden ser mercados expe-
rimentales o construidos: la valuaciéon contingente es
un tipo de mercado construido donde el investigador
disefard una situacion en la que no hay el mercado
y lo genera. Un mercado construido puede ser hipo-

% Estudios que se inscriben en una corriente catalogada como econo-
mia de la recreacion.
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Esquema 2
Métodos que estiman la demanda de un bien ambiental

/ Precios

Preferencias heddnicos
reveladas
Produccioén
casera
Valoracion
dde la q < Preferencias Valuacion
€manda declaradas contingente
Mercados Experimentales
Qwibridos construidos

Fuente: Elaboracién propia.

tético o real,* resultado de un experimento de labo-
ratorio para generar informacion acerca de cémo la
gente intercambia dinero para bienes ambientales. Los
experimentos de laboratorio son interesantes porque
permiten que el investigador acceda a cuestiones para
las que la informacion de mercado no estd disponible
y porgue involucran decisiones reales sobre los recur-
s0s (se introduce dinero “real” en linea), lo cual es una
ventaja sobre la valuacion contingente. La desventaja
de estos experimentos es que son costosos, con fre-
cuencia involucran muestras seleccionadas no aleato-
riamente y resultan dificiles de generalizar. Otro tipo de
mercado construido es el referéndum oficial.

2 Kolstad cita un estudio de Bishop et al. [1983] en el que construyen un
mercado para comprary vender permisos de caza de patos, a partir de lo
cual generaron una curva de demanda de permisos de caza.
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Métodos que no requieren estimar la demanda

Hay otros métodos que no requieren estimar la deman-
da; éstos son el método de dosis-respuesta, los costos
de reemplazo, los costos evitados y los de oportunidad.

1. Dosis-respuesta: requiere datos que relacionen una
respuesta fisioldgica (ya sea en plantas, animales o
humanos) con el estrés producido por la contamina-
cion. Ejemplo: estudios de salud ambiental.

2. Costo de reemplazo: calcula los costos de sustituir los
servicios ambientales por alternativas tecnoldgicas y
puede ser una medida de los costos de restauracion.
Ejemplos: los costos de depuracion de aguas, los pro-
gramas de reforestacion y de monitoreo de la calidad
del aire, de derrames petroleros, etcétera.

3. Costos evitados: llamados de comportamiento de mi-
tigacion o gastos preventivos, se refieren a los gastos
de las personas en bienes o servicios que eviten da-
nos al ambiente o la salud. Ejemplo: tomar agua em-
botellada si se percibe que el agua de la red publica
estd contaminada; el costo en que se incurre es una
medida del valor de la calidad del agua.

4. Costo de oportunidad: toda decisioén significa costos
y beneficios asociados; elegir una opcion es rechazar
muchas otras y los beneficios que no adquirimos por
hacer una eleccién representan el costo de oportu-
nidad de esa eleccién. Aunque no es una técnica de
valuacion, ha demostrado ser una herramienta muy
util en la toma de decisiones [Turner et al., 1993].
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3. ECONOMIA ECOLOGICA

El origen de la economia ecoldgica radica en el interés
por aportar un enfoque diferente y complementario al de
la economia ambiental y la de los recursos naturales. Los
problemas ambientales con efectos socioecondmicos se
agravan dia con dia 'y los estudiosos de la economia ecolo-
gica postulan que el problema esta en cémo percibimos la
relaciéon entre el medio ambiente y la sociedad. La idea fun-
damental es que con los principios de la economia neocla-
sica no se pueden resolver los problemas ambientales, por
lo que proponen una relacion estrecha, basada en las leyes
de la termodinamica, entre los procesos ecosistémicos y
socioeconomicos. Por ello, el origen de la economia eco-
l6gica proviene de descubrimientos y corrientes de pensa-
miento tanto de la economia como de la ecologia.

En este sentido, el origen de la economia ecoldgica y
probablemente también de la economia de los recursos
naturales se remonta a las ideas de los fisiécratas, una es-
cuela de pensamiento econdmico del siglo xvii fundada
por Francois Quesnay (1694-1774) y Anne Robert Jacques
Turgot (1727-1781). Esta corriente de pensamiento afirma-
ba la existencia de una ley natural que aseguraba el buen
funcionamiento del sistema econémico sin la intervencion
del gobierno, es decir, que las leyes humanas debian estar
en armonia con las leyes de la naturaleza. En particular, en-
fatizaban la importancia de la agricultura como la principal
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actividad econémica [Costanza et al, 1997a y 1997b]. Con
base en esta corriente de pensamiento y analizando mas a
fondo la actividad agricola en el siglo xix, Thomas Malthus
(1766-1834) menciona que el crecimiento poblacional se-
guird una tendencia exponencial siempre y cuando haya
suficientes recursos naturales, esto es, que hay un limite
para la produccion agricola y por tanto para el crecimiento
[Costanza et al, 1997ay 1997b]. David Ricardo (1772-1823),
por su parte, describe coémo la superficie agricola aumenta
en relacion con el crecimiento poblacional y cémo el incre-
mento de los precios agricolas conlleva a la intensificacion y
a un mayor uso de fertilizantes.

Poco mas tarde, dos de las contribuciones mas importan-
tes a la economia ecoldgica son las de Sadi Carnot (1822-
1888) y Rudolph Clausius (1796-1832), quienes plantearon
los principios basicos de las leyes de la termodinamica. Sadi
Carnot expuso los primeros planteamientos de la termodi-
namica en su estudio de 1824: Reflexiones sobre la potencia
motriz del fuego y sobre las mdquinas adecuadas para desa-
rrollar esta potencia. Después, Rudolph Clausius difundid las
aportaciones de Carnot e introdujo el concepto de entropia.

Uno de los personajes mas importantes en la historia
de las ciencias naturales y la ecologia es Charles Darwin
(1809-1882), quien en 1859 publica £/ origen de las especies
por medio de la seleccion natural o la preservacion de las razas
preferidas en la lucha por la vida, donde postula que todas
las especies de seres vivos han evolucionado de un pasa-
do comun mediante un proceso llamado seleccion natural
y explica la biodiversidad como un proceso evolutivo de
seleccion natural. Las contribuciones sobre la evolucion
de Darwin fueron muy importantes y se retomaron para en-
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tender los sistemas en desequilibrio y dinamicos [Costanza
etal, 1997ay 1997b]. Un defensor de la teoria darwinista fue
Ernest Haeckel (1834-1919), naturalista que estudio la evo-
lucion y fue el primer cientifico en usar, en 1866, la palabra
cecologia,® definiéndola como‘la economia de la naturaleza”.

Otro personaje importante en las ciencias sociales y
econdomicas fue John Stuart Mill (1806-1873), que sostenia,
como lo hacian los fisiécratas, que el capital natural no po-
dia ser sustituido por el capital humano o tecnoldgico.

Las aportaciones de Karl Marx (1818-1883) en su obra £/
capital: critica a la economia politica han sido retomadas por
muchos estudiosos en la materia que destacan las contri-
buciones de este autor a los principios del desarrollo sus-
tentable y la forma como la distribucion de los recursos y la
renta de la tierra afecta el desarrollo.

Otra aportacién importante a la economia de los recursos
naturales es el principio de Hotelling (1931) sobre la asigna-
cion intertemporal de los recursos no renovables; Hotelling
sostiene que el recurso natural no renovable puede ser apro-
vechado en forma sustentable si la tasa de crecimiento del
precio del recurso es igual que la tasa de descuento [Pearce
y Turner, 1990].

Alfred James Lotka (1880-1949) fue el primer cientifico del
campo de la biologia en vincular la economia con la ecolo-
gia de una manera cuantitativa. Este autor proponia que la
seleccion natural estaba dada por los organismos que utili-
zan de manera mas eficiente la energfa y extendio este pen-
samiento al uso de la energfa no renovable. Asimismo, los

» Ecologfa, del latin oikos (casa) y logos (conocimiento).
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modelos bioecondmicos que propuso son el primer ejem-
plo de integracion de variables ecoldgicas y econdmicas.

Uno de los modelos bioeconémicos mas sencillos apli-
cado en pesquerias es el de Gordon-Schaefer (1954), en el
que la captura pesquera se considera en funcion de la bio-
masa y el esfuerzo pesquero. Los modelos bioeconémicos
pesqueros y forestales incorporan variables de las pobla-
ciones bioldgicas y hoy en dia se cuenta con modelos alin
mas complejos que integran variables del ecosistema.

De manera paralela, Nicholas Georgescu-Roegen (1906-
1994) fue el primer investigador que en su obra La ley de
la entropia y el proceso econémico vincula las leyes de la
termodinamica y la economia, indicando que los recursos
naturales son la energia disponible en un sistema cerrado,
por lo que su uso sélo puede decrecer debido a que ésta
se degrada y dispersa. En sus trabajos sobre economia del
desarrollo, en particular del andlisis insumo-producto y las
funciones de produccion, enfatiza que todos los procesos
econdmicos requieren energia y todos generan desechos.

Desde la perspectiva de la ecologia, Howard T. Odum
(1924-2002) inicia el estudio de los ciclos de los materiales
y los flujos de energfa en un ecosistema (flujos ecosistémi-
cos). El conocimiento generado por Odum fue muy impor-
tante porque describid las principales caracteristicas de los
ecosistemas y propuso indicadores para definir los flujos
que tienen lugar en los mismos. Estos indicadores fueron
retomados después por autores como Robert Costanza
(1950) y Crowford Stanley Holling (1930) para describir la
salud de los ecosistemas, la estabilidad ecologica y la resi-
liencia. En 1968, Herman Daly (1938) retoma los principios
expuestos por los fisiécratas y por Georgescu-Roegen vy
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propone la idea del "estado estable de la economia” (steady
state), e indica, de nuevo, que el crecimiento econémico
tiene limites biofisicos. A partir de los setenta se constata la
inquietud de varios cientificos por reintegrar la economia
con la ecologia y la economia ecolégica comienza a distin-
guirse como una nueva disciplina que se separa de la eco-
nomia de los recursos naturales y la economia ambiental.

La economia ecoldgica se consolida en la década de
1980, cuando se organiza el congreso Integrating Ecology
and Economics, en Suecia, en 1982, y con la aparicién, en
1987, de la revista EFcological Modelling, de la que se publica
un numero especial sobre la integracion entre economia y
ecologia. Un afo después se funda la International Society
for Ecological Economics (isee) y se publica el primer nime-
ro de la revista Ecological Economics. Varios investigadores
que pertenecen a la isee han hecho aportaciones importan-
tes a la economia ecoldgica, cuyo principal objetivo y el de
sus miembros es reintegrar la economia y la ecologia.

BREVE DEFINICION DE LA ECONOMIA ECOLOGICA

La economia ecoldgica es la ciencia que estudia la integra-
cion de variables ambientales, sociales, econdmicas, politi-
cas y éticas, buscando la coevolucion de estas disciplinas
con la finalidad de proponer soluciones a los problemas de
sustentabilidad. Los fundamentos bésicos de la economia
ecoldgica son las leyes de la termodinamica, aunque tam-
bién se incluyen procesos ecosistémicos y otras variables
de indole social y politica.
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La economia ecoldgica busca la integracion de la dina-
mica de los ecosistemas en los distintos instrumentos de
la politica ambiental y la coevolucion entre la economia, la
ecologia y las ciencias politicas [Martinez y Jusmet, 2000],
para lo cual es necesario generar nuevos conceptos y meto-
dologias [Curtis, 2004]. La economia ecoldgica argumenta
que la economia ha pasado de una era en la que el capital
humano era el factor limitante del desarrollo, a otra en la
cual el capital natural es el factor limitante.

CONCEPTOS EN LOS QUE SE BASA LA ECONOMIA ECOLOGICA

Las leyes de la termodindmica son la base tedrico-concep-
tual de la economia ecoldgica y explican por qué la econo-
mia se considera un subsistema de los flujos energéticos
globales. Ejemplo de ello es el cambio climatico, proceso
que significod la transformacion de los insumos naturales y
los ecosistemas para el crecimiento econdémico, el cual no
solo genera desechos, sino cambios en los flujos energé-
ticos que producen variaciones climaticas. Los conceptos
descritos a continuacion son importantes para entender la
l6gica de la economia ecoldgica, la escasez de los recursos
y los limites del crecimiento econémico.

Las leyes de la termodindmica

La termodindmica es una rama de la fisica que estudia la
circulacion de la energia y cémo la energfa infunde movi-
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miento, y analiza los efectos de los cambios de la tempera-
tura, la presion y el volumen de los sistemas.

Define varios tipos de sistemas: abiertos, cerrados y aisla-
dos. Los sistemas abiertos tienen flujos de energia y mate-
ria con el exterior; los cerrados sélo tienen intercambio de
energia con el exterior, pero no de materia, y el sistema ais-
lado no tiene intercambios con el exterior o con el medio.

Los animales, por ejemplo, somos sistemas abiertos por-
gue usamos oxigeno, agua, nutrientes y energfa, y excre-
tamos agua, calor, diéxido de carbono y otros nutrientes
[Common y Stagl, 2005].

Las leyes de la termodinamica estudian la transformacion
de la energlfa; puesto que para este tema hay bibliografia
especializada, aqui sélo se describirdn de manera muy sin-
tética. La primera ley dice que la energfa no se crea ni se
destruye, se conserva y sélo se transforma. Lo anterior signi-
fica que cualquier proceso de transformacién de los recur-
sos naturales utiliza energfa que es transformada y genera
desechos; es decir, la energia proveniente de los recursos
naturales se convierte en otra y ese proceso utiliza energia.

La segunda ley de la termodinédmica se conoce como ley
de la entropia, palabra que proviene del griego vy significa
transformarse. En termodindmica, la entropia es una medida
de la energia que no puede utilizarse para producir traba-
jo. Si un sistema es altamente desordenado (que tiene una
distribucion aleatoria), tiene alta entropia y tendera a reorga-
nizarse. La entropia llega a su maximo cuando el sistema es
homogéneo porque ya no hay desorden. Un sistema abierto
no tiene equilibrio termodinamico y varia en relacion con el
intercambio de materia y energia en el ambiente. La tercera
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ley de termodinamica no se menciona puesto que carece de
relevancia en el tema que nos ocupa.

Georgescu-Roegen propuso una cuarta ley de la termo-
dindmica en 1971. Consiste en que no sélo la energia en un
sistema aislado serfa irreversible, sino también la materia
en un sistema cerrado, lo que equivale a decir que el reci-
clado total es imposible. La economia convierte un siste-
ma de baja entropia en otro de alta entropia. Sin embargo,
este planteamiento ha sido refutado por varios autores, en
particular por Bianciardi et al. [1993], quienes afirman que
el reciclado total es posible en un sistema cerrado pero a
expensas de una gran cantidad de energia, con el consi-
guiente aumento de la entropia. Por lo tanto, lo que Geor-
gescu-Roegen postuld puede ser explicado por la segunda
ley de la termodinamica, sin que sea necesaria una cuarta.

Odum [1971] y Costanza [1980] sugirieron que la energia
es el Unico factor de produccion verdaderamente escaso
porque “no es reproducible” y propusieron una valoracion
de los recursos no econémica, sino energética. Estos autores
utilizan el concepto de energia para sostener que tanto la
productividad bioldgica como la actividad econdmica exis-
ten gracias a la energia solar. La teoria energética del valor
plantea que éste se relaciona de manera directa con los flu-
jos de energia (y materia) provenientes del sol. Sin embargo,
esta teoria ha sido muy cuestionada por Faber et al. [1996],
quienes sefalan que la entropia es el marco conceptual de
una limitante fisica, un concepto que permite comprender
la escasez o utilidad de los recursos, pero que no constituye
una teoria alternativa del valor.

76

Economiaambiental.indd 76 30/11/10 09:44



Economia como un subsistema

Uno de los principios basicos de la economia ecoldgica es
que la economia es un subsistema de los ciclos energéticos,
entre los que se incluyen los ciclos ecosistémicos. El creci-
miento econémicoy en particular la creacion y transforma-
cion de productos dependen de los insumos de energia y
materia provenientes de la naturaleza. Durante este proce-
SO se genera también energia y materia que pueden o no
ser reutilizadas para el mismo proceso de transformacion
0 para otros procesos diferentes. Por ello el crecimiento
econémico depende de la permanencia de los ecosiste-
mas debido a que utiliza insumos y flujos energéticos que
se derivan de éstos. La economia es un subsistema y la ca-
pacidad del capital natural para proveerlo ha disminuido
33%, mientras que la demanda se ha incrementado 50% en
los Ultimos treinta anos [Daly y Farley, 2004].

Conceptos bdsicos de los ecosistemas
Definicion de ecosistema y flujos energéticos

Un ecosistema es la interaccion de los seres vivos con el
ambiente; es una comunidad mas su ambiente fisico en un
lapso determinado. Puesto que significa la relacion de los
seres vivos entre siy con su ambiente, es necesario conocer
los flujos de energia entre ellos. Por ejemplo, para analizar
un ecosistema de una laguna costera se tiene que estudiar
los organismos vivos que la habitan y su relacion con va-
riables ambientales como temperatura, salinidad, turbidez,
oxigeno disuelto, entre otras.
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Los servicios ecosistémicos son las funciones del ecosis-
tema que sustentan y proveen al ser humano. Se recono-
cen cuatro categorias generales de servicios ambientales
que pueden ser validas para diferentes tipos de ecosiste-
mas [Millenium Ecosystem Assessment, 2005]:

1. Servicios de aprovisionamiento: son productos que
se obtienen de la naturaleza, principalmente alimen-
tos, fibras, combustibles, recursos genéticos, produc-
tos bioquimicos, medicina natural y productos farma-
céuticos, recursos ornamentales y agua.

2. Servicios de regulacion: son los beneficios que se obtie-
nen de la regulacién de procesos ecosistémicos; entre
éstos se considera el mantenimiento de la calidad del
aire, la regulacion climatica, la regulacion del ciclo hidro-
l6gico, el control de la erosion, la purificacion de agua
y el manejo de desperdicios, la regulacién de enferme-
dades humanas, el control bioldgico, la polinizacion y
la proteccion contra fendmenos hidrometeorolégicos.

3. Servicios culturales: son los beneficios no materiales
que la gente obtiene de los ecosistemas a partir de la
reflexion, el desarrollo de conocimiento, la recreacion
y las experiencias estéticas. Comprenden la diversi-
dad cultural, los valores espirituales y religiosos, los
sistemas de conocimiento, los valores educacionales,
la inspiracion, los valores culturales e historicos, asi
como la recreacién y el ecoturismo, entre otros.

4. Servicios de soporte: son los servicios necesarios
para la produccion y el mantenimiento del resto de
los servicios; se diferencian de los demés porque su
influencia se percibe en periodos mas largos que el
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resto (por ejemplo, la formacion del suelo o la provi-
sion de oxigeno).

Los ecélogos denominan ecosistemas maduros a los que
funcionan con una baja entropia; son sistemas ordenados
en los que los flujos de energia se han optimizado.

Biodiversidad

La biodiversidad es la variedad y variabilidad de la vida en la
Tierra en todos sus niveles, genes, especies y ecosistemas, asf
como los procesos ecoldgicos y evolutivos que la sostienen.

La biodiversidad es la suma del nimero de especies (in-
cluido el ser humano) y la abundancia de organismos de
cada una de estas especies. Un ecosistema de gran biodi-
versidad es un ecosistema complejo con muchos flujos
de energia.

La teoria ecoldgica postula que entre mas biodiversidad
tenga un ecosistema, su capacidad para responder a dis-
turbios serd mayor. Esta capacidad se denomina resiliencia.

Salud de los ecosistemas

La salud de los ecosistemas puede medirse mediante indica-
dores o a partir del andlisis de los flujos energéticos. Odum fue
el primer autor en proponer algunos pardmetros para medir
la salud de los ecosistemas; su alumno Costanza [1997a y
1997b] considera que un ecosistema es saludable si tiene resi-
liencia, sucesiones normales y un balance en los componen-
tes del sistema, como vigor y organizacion. Vigor es el flujo de
energia en el sistema; organizacion es la complejidad de la
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cadena alimenticia y una medida de ésta es la biodiversidad;
la combinacion de ambos es la ascendencia. Estos valores le
confieren mayor o menor resiliencia al sistema.

La resiliencia es la capacidad de un sistema para recupe-
rarse de disturbios o para absorber el estrés y esta determi-
nada por la efectividad del sistema [Costanza et al, 1997a 'y
1997b]. También se define como la rapidez con la que una
variable o un ecosistema regresan a su estado de equilibrio
después de una perturbacion [Pimm, 1984]. Asimismo se
conoce como la capacidad de un sistema para mantener su
estructura y patrones de funcionamiento después de algu-
na afectacion [Holling, 1986].

Las perturbaciones naturales forman parte de la evolu-
cion de los ecosistemas y son importantes para su integri-
dady resiliencia. Un sistema con mayor resiliencia serd un
sistema con mayor estabilidad debido a una mayor capa-
cidad de resistir las perturbaciones. La resiliencia y la esta-
bilidad se relacionan con la productividad de los sistemas,
que depende no solo de su biodiversidad, sino de los flujos
de energia. La resiliencia es un concepto que también se
aplica a sistemas econémicos y sociales [Peterson, 2000].

(Capacidad de carga

La capacidad de carga en ecologia es la méaxima poblacion
que puede soportar indefinidamente un determinado hé-
bitat sin dafnar de manera permanente la productividad del
ecosistema del que depende una determinada poblaciéon.

Para la sustentabilidad, la capacidad de carga se define
como el maximo ritmo de consumo de recursos y produc-
cion de residuos y emisiones que puede sostenerse a largo
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plazo en los ambitos regional y mundial sin dafar la integri-
dady la productividad ecoldgica [Arrow et al., 1995].

El concepto de capacidad de carga se ha utilizado mu-
cho en temas de sustentabilidad y en particular se ha ex-
tendido a la ecologia humana, en la que se ha observado
que la aplicacion de este concepto es muy compleja [Seid|
y Tisdell, 1999].

PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA ECOLOGICA

Los conceptos basicos antes descritos permiten compren-
der los principios de la economia ecoldgica; éstos son:

« LaTierra es un sistema termodindmicamente cerrado
en el cual la economia es un subsistema de un sis-
tema global, lo que significa que hay Iimites para el
crecimiento econémico.

« LaTierra es un sistema complejo donde esta presente
una gran incertidumbre y ciertos procesos son irre-
versibles, por lo que debe considerarse el principio
precautorio.

- Las instituciones y el manejo de los recursos naturales
deben ser proactivos, simples, adaptativos y capaces
de poner en marcha politicas basadas en un enten-
dimiento de los sistemas complejos [Costanza et al,
1997ay 1997D].

- Los puntos mencionados dan pie para cuestionar
algunos aspectos de la economia neocldsica, como
escala, distribucion inicial, complementariedad versus
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sustitucion, crecimiento y desarrollo, utilidad y prefe-
rencias, entre otros.

Por su importancia, se menciona la vision de la econo-
mia ecoldgica sobre los puntos antes citados.

PRINCIPALES DEBATES DE LA ECONOMIA ECOLOGICA
Escala, distribucion justa y asignacion eficiente

La economia neoclasica analiza la asignacion eficiente de
recursos vy la distribucion equitativa pero no considera la
escala, la cual se refiere a que los sistemas funcionan en un
ambito global y por lo tanto para medir la capacidad de
los ecosistemas de regenerar insumos y absorber desechos
es importante considerar las causas y efectos en los dm-
bitos local, regional y global. Este principio no tiene nada
que ver con las economias de escala en economia, sino
con los flujos energéticos de los ecosistemas y la capaci-
dad de los mismos para reabsorber la energia y la materia,
es decir, con su capacidad de carga y resiliencia. La esca-
la es un concepto muy importante y se relaciona con la
distribucion justa y la asignacion eficiente.

Distribucion justa se refiere a la division equitativa de los
recursos entre la gente y las generaciones, y los instrumen-
tos para conseguirla pueden ser el mercado o la politica
fiscal. Asimismo, para lograr la distribucion equitativa entre
generaciones es necesario considerar que los ecosistemas
funcionan a una escala global. Por ejemplo, el cambio cli-
matico se debe a patrones de produccién y consumo que
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nos han llevado a generar efectos ambientales tan intensos
que han provocado cambios en los ciclos biogeoquimicos
y el clima en general. La sustentabilidad fuerte postula que
las generaciones futuras tienen el derecho a poseer el mis-
mo capital natural que nosotros, lo cual es una distribucion
justa; sin embargo, no podrén disfrutar de las especies que
se extingan a causa del cambio climatico. Por ello, en este
ejemplo, la distribucion justa del capital natural depende
de a qué escala observemos los problemas ambientales
y la escala global nos da un panorama mucho mas com-
pleto e integral. Si la capacidad de los ecosistemas no se
sobrepasa, las generaciones futuras podran aprovechar los
recursos naturales, por lo que habra una distribucion justa.

Asignacion eficiente se refiere a la division de los recursos
entre las diferentes alternativas de bienes, es decir, cuanto
de un recurso es utilizado para producir coches, zapatos u
otro bien. Una buena asignacion es eficiente y corresponde
a las preferencias de los consumidores en funcion de su po-
der de compra. El instrumento que regula esta asignacion
es el sistema de precios de mercado, que resulta de la inte-
raccion de la oferta y la demanda. El problema es que ese
sistema de precios solo incluye el costo de oportunidad de
asignar recursos entre los bienes, pero no el costo del ca-
pital natural que se pierde en su produccion. La economia
ecoldgica propone que para tener una asignacion eficiente
se deberian integrar los costos de oportunidad del dete-
rioro de los ecosistemas y, en consecuencia, el efecto en
la escala. El sistema de precios tampoco incluye los costos
sociales o externalidades, conceptos que se han explicado
en la seccion sobre economia ambiental.
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Es importante, por tanto, determinar primero la escala y
la distribucion justa, y después la asignacion eficiente.

Complementariedad versus sustitucion

Una de las causas mas importantes de la escasez y de-
predacion de los recursos naturales es que la economia
neoclasica considera que los recursos pueden ser sustitui-
dos entre si. Por ejemplo, un bosque de encino puede ser
sustituido por un bosque de eucaliptos si produce los mis-
mos beneficios econdmicos netos; no obstante, con esta
perspectiva no se consideran los efectos que tenga en el
ecosistema y los costos que este cambio de especies ten-
drfa en la economia. Este enfoque significa que el capital
natural no es una limitante para el desarrollo econémico, lo
cual, desde la perspectiva de la economia ecoldgica, es un
error. En este sentido, Daly [Costanza et al, 1997ay 1997b]
menciona que la extraccion no debe exceder la calidad de
regeneracion y la producciéon de desechos no debe sobre-
pasar la capacidad de asimilacion.

Crecimiento y desarrollo

La economia ecoldgica plantea que el crecimiento econémi-
co se ha dado a expensas del deterioro del capital natural y
que el incremento en el producto interno bruto (pie) no refle-
ja los costos de oportunidad de la pérdida de los ecosistemas
y sus servicios. Por lo tanto, el crecimiento econémico no ne-
cesariamente conduce a un desarrollo econémico y mucho
menos a un desarrollo sustentable. El desarrollo econémico
y el mayor bienestar social deben considerar que la pérdida
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del capital natural resulta mas costosa a largo plazo y que es
necesario tomar en cuenta los limites de los ecosistemas. Los
ecosistemas deben prevalecer en el tiempo, aunque sufran
cambios y evolucionen como parte de su desarrollo; sin em-
bargo, si la intervencion del hombre es brutal y no permite
que los sistemas se recuperen, entonces no habra desarro-
llo sustentable. Un lago, por ejemplo, tiene la capacidad de
asimilar cierta cantidad de nutrientes, pero una vez sobrepa-
sado el limite, el sistema se satura y los organismos mueren
por falta de oxigeno. Aunque varios autores han discutido el
tema de la sustentabilidad y el desarrollo, el articulo de Daly
[2005],“Economia en un mundo lleno”, representa una sinte-
sis de los principales debates acerca del tema.

Bienestar social

La economia ecoldgica cuestiona como se mide el bien-
estar y en particular hace una critica fuerte al concepto de
producto interno bruto como medida para determinar el
bienestar social, porque en su contabilidad no integra
el costo de la degradacion ambiental como indicador del
bienestar. Por ejemplo, si un palis obtiene 1% de su pis me-
diante la explotacion de un recurso natural, pero sélo 0.3%
es aprovechado de manera sustentable, el restante 0.7%
genera una grave presion ambiental; si ésta no se conside-
ra, se estara sobreestimando el crecimiento econdmico. En
las Ultimas décadas se ha realizado un esfuerzo por integrar
los procesos de pérdida de capital ambiental a la conta-
bilidad nacional para determinar el producto interno neto
ecoldgico (PINE); sin embargo, la informacion integrada en
estas cuentas aun es insuficiente.
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LA ECONOMIA ECOLOGICA EN LA POLITICA AMBIENTAL

Ya se expusieron los principales conceptos de debate de la
economia ecoldgica en relacion con la economia neocla-
sica y se sefald que los principales objetivos de politica
ambiental para la economia ecoldgica son escala susten-
table, distribucion justa y asignacion eficiente [Costanza et
al, 1997ay 1997b].

La economia ecoldgica busca tener propuestas concre-
tas en la politica ambiental, por medio de la aplicacion de
diversos instrumentos econémicos y de planeacion. Tanto
la economia ambiental como la ecoldgica utilizan diversos
instrumentos, como los regulatorios, de comando y control
o los incentivos econdmicos (impuestos, subsidios, per-
misos, certificaciones, depdsito y reembolso, entre otros)
para lograr objetivos ambientales [Costanza et al, 1997a y
1997b]. La diferencia radica en que la economia ecoldgica
argumenta que ninguna politica sera eficiente si no hay
concordancia entre politicas sectoriales sobre un mismo
objetivo: la sustentabilidad. En este sentido no sélo es in-
dispensable que las politicas publicas sean transversales e
incluyan objetivos ambientales, sino que debe haber coor-
dinacion entre ellas.

La economia ecoldgica plantea la necesidad de que las
politicas se basen en el conocimiento cientifico de los eco-
sistemas, especificamente en su dindmica, y que ademas se
tomen en cuenta los aspectos de equidad, ética y justicia. In-
corporar la dinamica de los ecosistemas en la toma de deci-
siones es una tarea muy compleja desde el punto de vista de
la metodologia, asi como por falta de informacion. Para de-
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terminar la tasa de aprovechamiento de un recurso resulta
importante incorporar diversas variables ecosistémicas y no
sélo poblacionales; asimismo, es necesario saber analizar sis-
temas complejos y manejar recursos con incertidumbre, es
decir, aplicando el principio precautorio. El tema de la escala
en este sentido es de suma importancia porque los recursos
naturales deben analizarse a largo plazo y a mayor escala.

En la busqueda de integrar la complejidad de los eco-
sistemas y al mismo tiempo solucionar problemas am-
bientales en el corto plazo, Costanza et al. [1997ay 1997b]
describen las principales politicas que si bien se sustentan
en la economia neoclasica, han tenido consenso entre los
economistas ecologicos: cobrar un impuesto mayor a quie-
nes generan un deterioro del capital natural; incentivar el
uso de nuevas tecnologias y procesos que afecten menos
el ambiente; aplicar el principio "el que contamina paga’,
pero asegurando que el costo del deterioro ambiental sea
el adecuado, e incentivar a los paises a imponer un sistema
de tarifas ecoldgicas en las que se privilegie a los paises con
practicas sustentables.

DIFERENCIAS ENTRE ECONOMIAS ECOLOGICA Y AMBIENTAL

Las economias ambiental y la ecoldgica tienen como obje-
tivo comprender las relaciones entre el ser humano, la eco-
nomia y el medio ambiente con la finalidad de redirigir la
economia hacia la sustentabilidad [Venkatachalam, 2007].
Sin embargo, divergen en varios aspectos conceptuales
y metodoldgicos en la medida en que la economia ambien-
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Cuadro 4

Diferencias entre economias ambiental y ecoldgica

Economia ambiental

Economia ecoldgica

Bases tedricas

Visién sobre el
capital natural

Valuacion
econémica

(recimiento
poblacional

Bienestar

La economia neocldsica se basa en
racionalidad, eficiencia y modelos
de equilibrio

Fl medio ambiente es parte de la
economia

Alta sustitucion de recursos

Los recursos se analizan en
términos econémicos si son
relativamente escasos

Los recursos pueden sustituirse
entre sf o por la tecnologfa

Los limites bioffsicos no son
considerados

Basada en las preferencias reveladas
y expresadas

Los factores econdmicos e
institucionales tienen un papel
fundamental en la relacion entre
crecimiento poblacional y deterioro
ambiental

Evitar el deterioro ambiental

para tener mayor equidad
intergeneracional y con ello
mayores oportunidades econdmicas
y de bienestar

Fl limite del crecimiento depende de
|a naturaleza, mayor escala espacial
y temporal, sustentabilidad a largo
plazo, complejidad de los sistemas
La economia es parte de un
subsistema y depende del medio
ambiente

Baja sustitucion de recursos

Todos los recursos son importantes
5ean esasos 0 No

Los recursos tienen poco margen de
sustitucion

Los limites biofisicos y la
complejidad del ecosistema son
considerados

Basada en las preferencias reveladas,
los valores intrinsecos y las variables
de comportamiento

La poblacion es el principal
consumidor del capital natural

La distribucion inequitativa es causa
del deterioro ambiental y la equidad
y la eficiencia se analizan de manera
independiente

Fuente: Elaboracién propia.
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tal se basa en la economia neoclasica y la economia eco-
l6bgica modifica algunos de sus conceptos y métodos. Las
diferencias fundamentales se presentan en el cuadro 4.

La economia ecoldgica busca integrar la complejidad
de los ecosistemas y reconoce que el capital natural es un
factor limitante del crecimiento econdmico; su analisis es
mas complejo y, por lo mismo, en muchas ocasiones re-
sulta dificil que a partir de él puedan hacerse propuestas
concretas de politica.

En cambio, la economia ambiental ha logrado aplicar
un mayor numero de instrumentos econémicos porque
no considera la complejidad de los sistemas y no reconoce
que la economia es un subsistema.

Por tanto, hoy en dia se esta en una encrucijada entre
construir metodologias nuevas con un enfoque integral
de los problemas ambientales y uno pragmatico para la
solucién de estos problemas en el corto plazo.
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