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PRESENTACION*

La coleccion Breviarios de Investigaciones Econdmicas sur-
ge del interés académico por compartir el conocimiento en
temas econémicos y sociales apremiantes en el acontecer
de nuestro tiempo. Busca abrir las puertas a un publico
amplio, y cada vez mas interesado en comprender la situa-
cion de la economia mundial y las alternativas que ofrece
la ciencia econémica para abordar los grandes problemas
nacionales e internacionales.

Por otra parte, con esta coleccion de textos de divulgacion,
el nEc contribuye a uno de los grandes propositos de la
Universidad Nacional Auténoma de México, que es poner
al alcance de la sociedad los frutos de la ciencia y el pensa-
miento que coadyuven a mejorar y engrandecer nuestra
universidad

Armando Sanchez Vargas
Director
Instituto de Investigaciones Econémicas, uNaM

* Presentacion a la edicion digital en pdf 2020.



INTRODUCCION

Los efectos ambientales asi como sus variadas manifestacio-
nes, han sido objeto de creciente atencién en las tltimas cua-
tro 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 afios des-
pués hay multiples evidencias de que las medidas para resol-
ver por lo menos algunos de los mas graves problemas que
la relacién del humano con su ambiente genera son insufi-
cientes.

Las razones que explican la incapacidad de sociedades
como la nuestra para crear soluciones viables a los proble-
mas ambientales son diversas: falta de informacién puntual
y suficiente, escasez de recursos humanos capacitados en el
tema, problemas metodoldgicos, costo de las soluciones de
mitigacién, enfoques tedricos opuestos, visién de corto pla-
zo, incentivos econdémicos mal dirigidos y falta de educacion
ambiental, entre otras.

Como institucién académica, el Instituto de Investigacio-
nes Econdmicas estd interesado en difundir las actividades de
su personal y coadyuvar a la formacién de recursos humanos;
en este sentido, el presente breviario tiene como propoésito
proporcionar al lector una rapida visién de los tres enfoques
que analizan los efectos de las actividades econémicas en el



ambiente: la economia de los recursos naturales y la ambien-
tal, inscritas en la corriente del pensamiento neoclasico, y la
economia ecoldgica, con una visiéon interdisciplinaria.

El breviario presenta una visién del desarrollo de estas co-
rrientes tedricas en el tiempo; por tanto, inicia con la econo-
mia de los recursos naturales, cuyos primeros atisbos datan
de fines del siglo x1x; 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 ecolégica, que durante 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 propuestas
pueden ser coincidentes. Sin embargo, el breviario sefiala las
particularidades de cada una y sus diferencias mas importan-
tes.

Este breviario explica de manera sencilla el origen de las
tres corrientes analizadas, los conceptos tedricos en que se ba-
san y las propuestas que generan a partir de un recorrido por
el pensamiento y las aportaciones de sus te6ricos mas rele-
vantes. Pero atin mas importante, esta obra incentiva al lector
no sélo a que se asome al amplio universo de los problemas
ambientales, sino a que se involucre con éste.



1. ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES

Alo largo de la historia, las civilizaciones han obtenido bene-
ficios de los recursos naturales para la alimentacion, la cons-
truccién, como fuentes de energia o incluso como depositos
de desechos. Asi, el crecimiento econémico se ha apoyado
en el uso de los recursos naturales. Sin embargo, el anali-
sis académico de estos aspectos no es tan longevo, pues si
bien comenz6 con unos primeros trabajos en el siglo x1x, es
a partir del estudio seminal de Hotelling en los afios treinta
cuando se propone la regla de extraccion dptima, conocida
como la ecuacién fundamental de la economia de los recur-
sos naturales agotables o regla de Hotelling. La dificultad
matematica de su trabajo para la época result6 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: Conservacion
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 reto-
man los trabajos de Faustmann respecto alos bosques y, enla
década de 1980, Colin Clark define la ecuacion fundamental
de la economia de los recursos naturales renovables, con lo
que generaliza de manera formal el trabajo de Hotelling.



Actualmente la economia de los recursos naturales emplea
los conceptos neoclasicos de optimizacién en el tiempo, es de-
cir, la teoria del control éptimo, 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 segin su tasa de recuperacién. Si
ésta es cero, cualquier cantidad que se extraiga del recurso
se perdera y de continuar con la extraccién se llegara a un
agotamiento total, como puede ser el caso de un yacimiento
de petroéleo o gas. En contraste, los recursos que crecen de
manera natural, es decir, los que tienen una tasa de recupe-
racién mayor que cero, pueden renovarse siempre y cuando
la tasa de extracciéon sea menor que la de recuperacion; tal es
el caso de los bosques o los peces.

Sin embargo, esta definicién puede ser ambigua porque de-
pende del ambito espacial y temporal al que se hace referencia.
Un ejemplo es el agua. La cantidad total de agua que hay en el
planeta es casi la misma desde hace millones de afios, sélo que,
por el hecho de ser un flujo, su disponibilidad 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 tamafio, en dep6sitos superficiales
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(lagos, lagunas, mares) o subterraneos (acuiferos). Esta es la
llamada agua metedrica, que se encuentra en circulacién cons-
tante y forma el ciclo hidrolégico. El agua f6sil, 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 sélo tie-
ne sentido cuando definimos la escala de analisis. Por ejem-
plo, el agua meteorica es renovable pero puede agotarse de
manera local (en un acuifero) si la tasa de extraccién es ma-
yor que la de su renovacién o silas fuentes de abastecimiento
o recarga son cortadas; no obstante, si la extracciéon permite
la recuperacion del liquido, entonces puede aprovecharse en
forma sustentable.

En contraste, un acuifero con agua fosil representa un re-
curso natural no renovable y cada litro extraido no se recu-
perard en un lapso relevante para la economia, aunque de
hecho el agua f6sil formé parte del ciclo hidrolégico en un
pasado muy remoto. En el extremo, aun el petréleo es un
recurso natural renovable si tomamos una escala temporal de
miles de millones de afios.

Hay otros ejemplos que también son dificiles de definir.
Pongamos el caso de una selva tropical. Una vez que se tala
por completo, la sucesién de especies vegetales puede dar lu-
gar a un ecosistema diferente del que habia antes de la inter-
vencién humana. Por tanto podriamos pensar que, en algunos
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casos, es posible que una coleccién de especies endémicas que
forman un determinado ecosistema sea un recurso natural no
renovable. Esta caracteristica no se limita a la degradacién an-
tropogénica, también se aplica en el caso de catastrofes natu-
rales que pueden cambiar grandes extensiones, como las erup-
ciones volcanicas o el impacto de un meteorito gigante. Pero
también estos cambios dependeran de la escala de andlisis a la
cual hacemos referencia.

En resumen, la clasificacién de renovable y no renovable es
artificial y debe definirse para un ambito espacial y temporal
determinado. Otra clasificaciéon con la que puede complemen-
tarse es el concepto de reservas y flujos. Una reserva es algo
que se encuentra en la naturaleza por periodos largos y que es
facilmente identificable. Los ejemplos son, de nuevo, un acui-
fero, un bosque o un yacimiento de petréleo. Los flujos son
mas dinamicos tanto en tiempo como en espacio pero estan
estrechamente ligados a las reservas: un flujo de entrada en
una reserva (o banco) de peces corresponderia al crecimiento
en numero o tamafio de los peces, mientras que un flujo de sa-
lida estaria representado por la cantidad extraida mediante la
pesca. La energia solar o la edlica pueden considerarse recur-
sos con tasa de renovacion 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 tecnolo-
gia (como celdas o pilas), en reserva, que es finita y depende
de la aplicacién de dicha tecnologia para su aprovechamiento.
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El caso de la energia atémica es parecido: se basa en la extrac-
cién mineral pero su empleo depende de una tecnologia de
transformacién (enriquecimiento de uranio). Entonces, estos
tipos de energia seran renovables mientras una tecnologia de
almacenamiento sea costeable o esté disponible.

RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO

La regla de Hartwick: sustentabilidad fuerte y débil

La importancia de los recursos naturales como factores para
el desarrollo econdémico se evidencié durante las ultimas
décadas, sobre todo a partir de la aceptacién del concepto
de desarrollo sustentable. Esto puede percibirse, por ejem-
plo, en la evolucién de los titulos de las conferencias de las
Naciones Unidas sobre desarrollo econdmico. En 1972 atin
tenia un titulo antropocéntrico: Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Ambiente Humano o Conferencia de Esto-
colmo. Después de veinte afios (en 1992), al reconocer que
el desarrollo econémico esté ligado con el ambiente, la ideo-
logia del desarrollo sostenible cristaliza y ello se demuestra
en el nombre Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y Desarrollo, en Rio de Janeiro. Una década
mas tarde, la designacién Cumbre de la Tierra (Rio+10), en
Johannesburgo (2002), promete dos cosas: por un lado, ver
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a la Tierra como un todo olvidando el antropocentrismo y,
por otro, la continuidad de los compromisos de la Agenda
21 firmados en Rio de Janeiro. Si bien el grado de adopcién
de estos acuerdos es muy heterogéneo entre los paises fir-
mantes, se considera un avance importante para la politica
ambiental global.

El desarrollo sustentable puede analizarse desde dos enfo-
ques: como sustentabilidad débil o fuerte, términos que tienen
su origen en una desigualdad matematica de la llamada regla
de Hartwick [Neumayer, 1999]. Originalmente, John Hart-
wick, basandose en los trabajos de Robert Solow, defini6 la
sustentabilidad como la inversién neta total (INT) de cualquier
tipo de capital que se mantuviera igual o mayor que cero a
lo largo del tiempo: INT = 0, lo que en términos matematicos
se denomina desigualdad débil. Asi, la regla de Hartwick de-
fini6 la sustentabilidad como la capacidad 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), manteniendo por lo menos constante
la utilidad generada, entonces se cumpliran los principios del
desarrollo sustentable.

Por otro lado, David Pearce modificé la regla de Hartwick
al proponer que la inversién en el capital natural o su mante-
nimiento fuera estrictamente positiva, lo que implica: INT > 0
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y en términos matematicos se denomina desigualdad fuerte. De
aqui surgi6 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 tener una inversion
total mayor que cero dedicada solo al capital creado, sin capital
natural. Aqui se supone que el capital natural y el manufactu-
rado 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 sim-
ple es el siguiente: un nifio que nazca en el futuro, después
de la extincién de una especie de ballena, no tendra el bien-
estar (o utilidad) obtenido de fotografiar o acariciar a este
mamifero marino. Pero, al mismo tiempo, el hecho de que
este nifio nunca conoci6 a las ballenas no le generard una
pérdida de bienestar o utilidad porque puede disfrutar de un
videojuego en tercera dimension sin percibir un dafio por la
pérdida de biodiversidad.

En otras palabras, la utilidad de este nifio futuro es posi-
tiva 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 futu-
ras tienen bienestar gracias al desarrollo tecnolégico.

Esta es una diferencia significativa con un nifio del presente
que ya visité un santuario, disfruté enormemente la experien-
cia como tnica y tiene el deseo de regresar o llevar a sus hijos
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a ver y tocar a las ballenas. Si el “nifio futuro” tiene la misma
oportunidad que este “nifio presente”, entonces las generacio-
nes futuras consideraran insustituibles a las ballenas. Es decir,
desde el enfoque de la sustentabilidad fuerte, las ballenas (y el
capital natural en general) deberian ser preservadas en forma
permanente.

Otro tema para el debate es que también el desarrollo
tecnolodgico y el econémico dependen de la preservacion de
los recursos naturales. Un ejemplo es la fabricacién de com-
ponentes electrénicos que requiere agua de extrema pureza,
a menudo proveniente de acuiferos no renovables. Sin este
tipo de agua no seria factible fabricar los componentes de
muchos aparatos de la vida cotidiana. Pero el debate con-
tinta porque hay la posibilidad de inventar un proceso tec-
nolégico que no utilice agua' —la discusiéon sobre los limites
biofisicos para el desarrollo se detallara en el capitulo de eco-
nomia ecoldgica en esta misma obra.

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

[...] mantener los servicios ecologicos y la calidad ambiental del

capital natural a lo largo del tiempo, implica aceptar las siguien-

tes reglas:

! Para profundizar en este debate por demas interesante se recomienda

revisar Ecological Economics, vol. 22, afio 1997, pp. 261-279, en el que se de-
sarrolla una discusion entre varios expertos: Herman E. Daly, Robert M.
Solow, Joseph E. Stiglitz, Colin W. Clark y Michael Common.
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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 sustitucién 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 comun
que los problemas de degradacién ambiental sean considera-
dos “el precio a pagar” para lograr el crecimiento econdmi-
co. Por tanto, las politicas publicas que fomentan la extrac-
ci6én desmedida de recursos naturales (como los subsidios al
diesel para aumentar el esfuerzo pesquero) o la contamina-
cién (los subsidios para la compra de agroquimicos) tienen
un lugar prioritario en el mantenimiento de la calidad del
ambiente.

Laidea errénea de que la degradacién ambiental disminuye
conforme los paises tienen un mayor ingreso per capita se basa
en la curva ambiental de Kuznets. Esta, que se representa en
forma de U invertida al graficar ingreso y nivel de degradacion
ambiental, ha servido como justificacién para decir que los
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paises mas ricos resuelven sus problemas ambientales una vez
que se desarrollan econémicamente; de aqui la negligencia en
paises menos desarrollados.
Sin embargo, segin Arrow et al. [1995], 1a curva ambiental
de Kuznets:
¢ Parece valida para algunos contaminantes que implican
costos de corto plazo (sulfuro, particulas y coliformes),
pero no para la acumulacién de contaminantes que
conllevan costos dispersos y de largo plazo (diéxido de
carbono).
¢ Se ha demostrado para contaminantes, no para el ago-
tamiento de los recursos naturales.
+ No dice cosa alguna sobre las consecuencias interna-
cionales de la reduccién de contaminantes.
» En muchos casos el abatimiento de la contaminacién
se ha logrado gracias a reformas institucionales locales
y no por un aumento en el ingreso.

Por lo tanto, el crecimiento econémico no es la panacea
para la calidad ambiental, y lo que importa para alcanzar el
desarrollo sostenible es como se da ese crecimiento: la com-
posicién de insumos (incluso recursos naturales) y productos
(aun desechos), y la funcién determinante de las instituciones
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
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y pobres [Arrow et al., 1995], aunque para la mayor parte
de los mas pobres el camino hacia el desarrollo sustentable
requiere una gestion cuidadosa del ambiente, de tal manera
que el capital natural no se deprecie tanto que el progreso
econdmico futuro nunca llegue [Turner, 2001]. Esta es una
discusion en la que deben intervenir diversos sectores de la
sociedad, entre ellos profesionistas pertenecientes a distintas
disciplinas. De aqui que el esfuerzo que conlleva un creci-
miento sustentable con equidad es todavia una tarea pen-
diente para nuestra sociedad.

EXTRACCION DE RECURSOS NATURALES

La eleccién 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 decisién entre hoy
y mafiana que resulta fundamental para la gestién de los re-
cursos naturales, porque lo que se hace hoy tendra conse-
cuencias mafiana.

Pero la sociedad tiene una preferencia por el tiempo, es
decir, hay una inclinacién natural a valorar de manera dis-
tinta la posesién de un bien en el presente y en el futuro.
El ejemplo clasico es preguntar: ;Qué prefieres, 100 pesos
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hoy o dentro de un afio? Aceptarlos hoy significa gastarlos
o invertirlos en el banco y si la tasa de interés es de 10%,
entonces dentro de un afio tendras 110 pesos. Pero aceptar-
los dentro de un afio significa que no se disfrute de las com-
pras de hoy o no se gane ese 10% adicional. En este caso
el costo de oportunidad es el sacrificio de no consumir 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 mafiana. Esta valorizacion diferida se co-
noce como preferencia temporal y es una cuestion de costo de
oportunidad: comparar los beneficios de hoy con los de ma-
flana. 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.

 La tasa de interés equivale a la tasa de descuento.”

Aqui entra la decisién con los costos de oportunidad im-
plicitos; por ejemplo: en un futuro a cinco afios, un pescador
compara sus ganancias si captura todos los peces e invierte
el dinero en el banco o deja crecer el stock para obtener los
beneficios en el futuro. Entre mas alta sea la tasa de descuen-

> La tasa 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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to, menos importancia se da al futuro y los recursos natu-
rales 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, ¢cudl es la extraccién 6ptima o sos-
tenible?

Recursos renovables: la extraccion sostenible

Los recursos naturales renovables poseen la capacidad natural
de crecer a lo largo del tiempo. Asi, el tamafio de una pobla-
cién o reserva del recurso en un periodo determinado esta en
funcién de su crecimiento y de la extraccién durante el perio-
do si estd sometido a la utilizacién humana. Esto puede repre-
sentarse en una ecuacion de la siguiente manera:

Sin embargo, el crecimiento tiene un limite impuesto tanto
por el ambiente donde esta inmersa la poblacién como por la
naturaleza bioldgica de cada recurso; este limite se denomi-
na capacidad de carga de la poblacién (K). En términos tedricos,
cuando la poblacién tiene un tamafio igual que K, se dice que
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esta en su maxima capacidad y por lo tanto en equilibrio, y si
hay muertes o emigraciones durante el periodo, los nacimien-
tos o inmigraciones mantienen el equilibrio de la poblacién
total.

En este contexto, las extracciones se suman a las pérdidas
naturales, pero regresar al nivel de equilibrio K dependera de
la magnitud tanto de la tasa de extracciéon como de la de re-
cuperacién. Si esta tltima es menor a la tasa de extraccién, la
poblacién no alcanzara K en el periodo en cuestién y la pobla-
cién 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 podra sostenerse; pero
no sélo el recurso, también las extracciones disminuiran a la
par y tampoco podran sostenerse, lo que traera consecuen-
cias econémicas y sociales para la industria o region que de-
pende del recurso natural.

En cambio, tanto las poblaciones ecoldgicas como las ex-
tracciones (que son una actividad econémica) podran mante-
nerse a lo largo del tiempo si la tasa de extracciéon es menor
que a la de recuperacién 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 umbral
a menudo llevara al agotamiento de la poblacién. (Cudl es el
tamafio de la poblacién que corresponde a este rendimiento?
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Grafica 1
Ejlemplo tedrice de extracciones sostenibles de un recurse natural
renowvable, suponiendo constantes otros factores, como
la variabilidad climatica

=

W Extraccion

Limite del maximeo rendimento sastenible

Tamaio de fa poblacién

L

a
Tiempo

Fuents: Elabaracidn propia.

La respuesta depende de cada recurso. Por ejemplo, la tasa de
recuperacién de una poblacioén de camarén puede ser de varios
meses; la de algunos peces, de un afio; la de arboles, de décadas,
y la de un acuifero grande, de siglos.

Es importante notar que la grafica 1 muestra un mundo sin
incertidumbre. La realidad es mucho mas compleja porque las
tasas de recuperacién e incluso de capacidad de carga de los
recursos naturales varfan de acuerdo con las condiciones cli-
maticas y las interacciones ecologicas. Ademas, la industria de
extraccion, en contraparte, esta a merced de fluctuaciones en
los precios y de cambios politicos y sociales, entre otros. Por
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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 economia y la naturaleza.

Recursos no renovables: la regla de Hotelling

Con base en el mismo modelo, la diferencia fundamental
con los recursos no renovables es que la tasa de crecimiento
de éstos es igual que cero:

La tasa de extraccién siempre es mayor que la de reno-
vacién y, por lo tanto, a una tasa constante de extraccion,
el recurso se perdera tarde o temprano. Aqui valdria plan-
tear la siguiente pregunta: shay un mas tarde o un mas tem-
prano que sea 6ptimo o sostenible? En otras palabras, si de
cualquier manera se agotara el recurso, ;hay un criterio para
establecer una tasa 6ptima de extraccién? La respuesta es si
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y se conoce como la regla de Hotelling: la tasa 6ptima de
extracciéon 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 refe-
rirse 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 extraccién 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 extraccién de un recurso natural no reno-
vable que se considera valioso, por lo general no se detiene
sino hasta su agotamiento. Mientras dura este proceso, el
valor del dinero que representa el yacimiento disminuye ¥y,
en consecuencia, las expectativas 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 preferencia temporal de la sociedad.

De hecho, los yacimientos de hidrocarburos y minerales se
agotan porque 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 (tecno-
logias backstop, como la edlica o la solar) una vez que se agota-

’  Ceeteris paribus, que es el término que los economistas usan para indicar

que asumimos que otros factores no cambian y que ayuda para simplificar
un analisis.
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ron las reservas no renovables. En otras palabras, la sociedad
no invertira en tecnologias alternativas sino a partir del agota-
miento de las reservas tradicionales.

El resultado descrito en el parrafo 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 petréleo, la consideraciéon de los costos de extraccion es
muy importante para su administracién, y la manera mas
frecuente de representarlos es por medio de la caja tipo Mc-
Kelvey (esquema 1).

Esquemat
Caja tipo McKelvey para las reservas no renovables

Aumento en incertidumbre geoldgica

Indicada o probable

Aumento en costos de extraccién

Maod do de Th berg [1994].
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La caja McKelvey muestra que los yacimientos naturales
pueden encontrarse en grandes cantidades en el subsuelo;
sin embargo, el conocimiento exacto de donde se localizan
(incertidumbre geoldgica) y el costo necesario para acceder a
ellos (costos de extraccidén) hacen que su disponibilidad total
sea técnicamente imposible. De ahi que estas reservas se cla-
sifiquen en tres tipos (llamadas las 3 P): reservas probadas (se
sabe con exactitud dénde se encuentran y cudl es su magni-
tud), reservas probables o indicadas (se tienen indicadores de
donde se encuentran pero no se conoce su tamaflo 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, tanto el costo de extraer como la in-
certidumbre de su magnitud y localizacién 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 problemas
principales: a) el momento y la cantidad de extraccion, y b) el
acceso a los recursos. Mientras la secciéon anterior se refirid
al primer punto, ésta se dedica a los problemas del acceso
abierto.
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El régimen de propiedad es también un tema complicado
por las distintas manifestaciones que presenta; por ejemplo,
cuando un particular identificable tiene un certificado de
propiedad de un bien, éste no puede pertenecer a otra perso-
na a menos que haya un intercambio voluntario.

Los recursos naturales de México son propiedad de la
nacién segun el articulo 27 constitucional, pero al mismo
tiempo son bienes comunes porque hay muchos “duefios”
(todos los mexicanos) y por lo mismo todos estos duefios
pueden tener acceso a los recursos naturales: pueden ser de
libre acceso.

Para evitar su agotamiento, 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 embargo,
lo que se privatiza es el uso, no el recurso. De cualquier ma-
nera, 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, comtn o colectiva; por ejemplo, un ejido es al
mismo tiempo un régimen de propiedad privado y comun.
En algunas ocasiones los titulos de propiedad comtn son de
tipo informal otorgados por tradiciéon (usos y costumbres).
Pero si no hay reglas claras, ni autovigilancia, puede llegarse
a un régimen de acceso abierto de facto y permanece la per-
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cepcion de que nadie posee el recurso pero cualquier usuario
puede aprovecharlo.

En la extracciéon de recursos naturales bajo acceso abierto
es frecuente observar externalidades; puesto que nadie posee
o controla la cantidad extraida total, nadie tiene incentivos
para cuidar el recurso y todos tratan de extraer lo maximo
posible antes de que otros lo hagan. Los pescadores, talado-
res y cazadores se afectan mutuamente, generan entre ellos
externalidades. Hay un costo extra para el individuo por la fal-
ta de peces (o de arboles o de venados), pero 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 utiliz6 este término en sentido
literario: la tragedia es el relato de algo fatidico o inevitable
que describe la situacion del acceso libre. En sentido opues-
to, Elinor Ostrom [1990] considera que este “final” si puede
modificarse y lograrse el aprovechamiento sustentable por
medio de la participacién de usuarios en la gestién de los
recursos naturales.

Participacion de usuarios en la gestion
La idea central es que la participacién de los usuarios en la

toma de decisiones es una manera de fortalecer las institu-
ciones participantes y disminuir los conflictos en la utiliza-
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cion de los recursos naturales. Sen y Nielsen [1996] definen
el comanejo como un espectro de posibilidades de partici-
paciéon que va desde el control total del gobierno hasta la
autogestion total (diagrama 1). En el extremo izquierdo del
diagrama, el gobierno toma la decisién y da instrucciones
para proceder; hacia la derecha, el gobierno puede consultar,
pero de todos modos tiene la tltima palabra. La cooperacion
entre gobierno y usuarios resulta en una toma de decisiones
conjunta; este tipo de comanejo no debe confundirse con la
gestion cooperativa de Ostrom, en la cual la cooperacién se
da fundamentalmente entre usuarios. Asi pues, el comanejo
implica una gama de posibilidades en la relacién gobierno-
usuario que a su vez permitiria la cooperacién entre usua-
rios, que es la tesis central de Ostrom. Por lo tanto, ambos
conceptos son distintos, pero complementarios y no exclu-
yentes.

Diagrama 1
Descentralizacion y comanejo

Funcidn decreciente del gobierno

v

opefdlljs. ==l figsor  ———Jp Informativo

B

F
Funcion creciente de usuarios
Fuente: Modificatla de Sen v Nielsen (1996,
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Si se contintia hacia la derecha en el diagrama, la toma
de decisiones pasa a los usuarios, pero con asesoramiento
del gobierno; al final, la gestién es por completo descentra-
lizada y la informacién gubernamental se utiliza como un
elemento mas para la toma de decisiones.

Segtn Ostrom [1990], hay varios principios de disefio para
crear instituciones en las que se lleva a cabo la gestiéon coope-
rativa exitosa de los recursos de uso comun. Estos principios
han sido revisados por Burke [2001], quien apoyado en otros
trabajos los complementa y resume de la siguiente manera:

» Elrecurso natural debe ser lo suficientemente pequefio
y con limites definidos; ha de contar con indicadores
claros de su calidad, de manera que los usuarios pue-
dan comprender y acordar cuales son los problemas y
las soluciones.

 El nimero de usuarios debe ser lo suficientemente pe-
quefio y concentrado cerca del recurso para que los
costos de transacciéon (comunicacién, monitoreo y vigi-
lancia) 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.

+ Las instituciones u organizaciones pueden servir como
base para lograr un régimen adecuado de manejo.
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* El gobierno debe permitir a los usuarios locales la li-
bertad de autoorganizarse.

El extremo derecho del diagrama 1 significa un mayor
grado de descentralizacién y por lo tanto una toma de deci-
siones exclusiva por parte de los usuarios. Sin embargo, una
descentralizacién total no es garantia de éxito en la gestién
de los recursos naturales, porque ésta conlleva el riesgo de
fortalecer a grupos de interés que impongan decisiones en
colusiéon con las autoridades locales. La concentracién 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 coordinacién entre las insti-
tuciones podrian prevenir este problema. Una descentraliza-
cién efectiva debe delegar decisiones de gestion al ambito
local, pero dentro de una politica ambiental coherente y de
largo plazo.

EL ENFOQUE DE LA TEORIA DE JUEGOS*

Los problemas de uso comtn de los recursos naturales que
se describieron en la seccion anterior involucran la interac-
cion de toma de decisiones entre diversos usuarios. Es decir,

* Hay muchas formas de expresar situaciones sobre la gestién de los re-

cursos 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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las acciones de un agente econémico (puede ser un produc-
tor, un consumidor o una autoridad ambiental) tienen reper-
cusiones no sélo en la disponibilidad del recurso natural o
en su propio beneficio, sino también para la colectividad que
utiliza este mismo recurso.

En la seccién anterior se mencioné que una de las grandes
aportaciones de Elinor Ostrom es la gestién cooperativa, en
la cual los usuarios de recursos comunes interactiian para
tomar decisiones en conjunto. Los principios tedricos de esta
idea 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 economis-
tas matematicos como por sociélogos y antrop6logos. En la
presente obra se realizard una breve descripcién de la teoria
de juegos con algunas aplicaciones a la gestiéon de los recur-
sos naturales.

La teoria econémica neoclasica se basa en los principios
del individualismo y la racionalidad, desde los cuales los
agentes (consumidores, productores, gobiernos) toman de-
cisiones para maximizar su utilidad o sus beneficios, o para
minimizar los costos o dafios. La teoria de juegos adopta
estos mismos principios pero agrega otros dos muy impor-
tantes: la interdependencia y la informacién. Interdepen-
dencia se refiere a que las decisiones de los agentes no son
tomadas de manera aislada, sino que los resultados de cada
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uno (como un nivel de utilidad o beneficio) dependen de las
decisiones de otros. Entonces, para lograr un nivel de resul-
tado 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 y él pescara menos.

Por otro lado, la informacién es clave para saber qué estra-
tegia es la mas adecuada para el logro del objetivo. Un ejem-
plo muy claro es la puesta en marcha de politicas ambienta-
les, en la que se observa una interaccion estratégica entre un
tomador de decisiones (autoridad ambiental) y uno o varios
usuarios de un recurso natural. A esta interaccién 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 informacion asimétrica: una
o ambas partes poseen informacién que no van a revelar a la
otra; en la practica, el costo de una politica ambiental puede
ser muy alto si el principal no tiene suficiente informacién de
los agentes y sus acciones.

La informacién asimétrica en este modelo se manifiesta en
dos formas conocidas como seleccién adversa y riesgo moral. En
la primera, el principal no conoce bien las caracteristicas de los
agentes y su estrategia para conservar un recurso natural pue-
de ser muy ineficiente no sélo en términos monetarios sino en
resultados de conservacion.
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Por ejemplo, supongamos que el gobierno ofrece un subsi-
dio a los ejidos para la conservacién de la biodiversidad. Si se
aprueban todas las solicitudes para obtener el subsidio, tanto
los ejidos en donde no hay riesgos para la biodiversidad como
los ejidos en donde si los hay recibiran el mismo monto. Esta
politica serd ineficiente porque ejidatarios que no necesitaban
el dinero lo reciben, lo que representa un costo de oportuni-
dad para la sociedad. Aunque podria brindarse mas apoyo a
las areas donde la presion sobre la biodiversidad sea mas fuer-
te, en lugar de ello recibirfan el mismo monto que los ejidos
sin ese tipo de problemas. Para solucionar este problema es
necesario que la autoridad, antes de poner en marcha un ins-
trumento de gestién ambiental, pueda distinguir quién debe
recibir el subsidio y quién no. Para eso requiere informacion
previa sobre los agentes.

La otra manifestacién de informacién asimétrica —el riesgo
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 princi-
pal aporta el dinero pero el agente puede no cumplir con las
acciones comprometidas: a pesar de cobrar el subsidio para
la conservacion contintia la tala, la aplicaciéon de quimicos, la
generacion de residuos toxicos o la pesca.

Para solucionar estos casos se necesita un monitoreo des-
pués de aplicar el instrumento de gestion, es decir, una ins-
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peccién y vigilancia que verifique que el dinero otorgado se
utiliza para los fines requeridos de conservacion.

En resumen, hay tres aspectos fundamentales tratados
por la economia de los recursos naturales: (cudndo extraer el
recurso?, ;cuanto hay que extraer?, y ;quién lo debe extraer?
Las respuestas de las dos primeras preguntas se refieren a la
comparacién entre el valor del recurso in situ o su valor en
usos alternativos; la de la ltima 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 analisis microeconémico,
sobre todo en las teorias del consumidor, de la empresa y de
la interaccién de los mercados, pero también adapta concep-
tos desarrollados por otras ramas de la economia, como las
finanzas publicas y la organizacién industrial, para aplicarlos
a los problemas ambientales [Kolstad, 2000: 4].

Algunos autores consideran que la mayor contribucién
de la economia ambiental se encuentra en los métodos para
medir la demanda de un bien que no tiene mercado y asig-
narle un precio. Este tipo de valoracién 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 economia
en el ambiente, del significado de éste para la economia y de
la forma de regular la actividad econémica para que haya un
equilibrio entre la calidad del ambiente, los intereses econémi-
cos y los de tipo social. En el centro de los problemas ambien-
tales esta la economia, el comportamiento de los productores
y los deseos de los consumidores [Kolstad, 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 recursos
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naturales y los que se refieren a la contaminacion, los cuales
se analizan desde la siguiente secuencia 16gica: a) evaluacién
de la importancia econdmica del deterioro ambiental, b) inda-
gacién de las causas econdmicas de ese deterioro y ¢) disefio
de incentivos econémicos para detener, reducir y revertir la
degradacién ambiental.

La economia es lo que distingue un producto quimico
“moralmente” neutro, como el didxido de sulfuro, del con-
taminante didxido de sulfuro; este tltimo es el subproducto
que se obtiene de producir una mercancia que la gente de-
manda, aunque al mismo tiempo, de manera inevitable, la
gente reciba un dafio del contaminante asociado al producto
[Kolstad, 2000: 1].

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

Si se parte de que la esencia del problema ambiental es la
economia, las preguntas que tratara de resolver son: ;cudles
son los incentivos que ocasionan la contaminacién?, ;cudl es
el costo de abatirla?, ;cudl es el balance adecuado entre costos
y beneficios de contaminar?, ;cuales son los beneficios socia-
les del control de la contaminacién?, y jcudles mecanismos
de regulaciéon pueden disefiarse para asegurar el balance co-
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rrecto entre los costos y beneficios de contaminar? [Kolstad,
2000: 1].

A diferencia de la economia “a secas”, que se basa s6lo
en aspectos positivos ajenos a juicios de valor, la economia
ambiental incluye juicios normativos, aunque desde distin-
tas perspectivas éstos sean objetables y se consideren am-
bivalentes.

Y también, a diferencia de la economia convencional que
supone la economia como un sistema cerrado, la ambien-
tal parte de que la economia es un sistema abierto’ cuyos
procesos de produccién, transformacién y consumo involu-
cran la generacién de residuos y energia “inttil” que por ul-
timo retornan al ambiente, aire, agua o suelo. Por principio
econdémico de maximizacién de ganancias y de utilidad, los
responsables de la produccién y los consumidores no inten-
taran reducir estos residuos a menos que se les obligue a ello
o que hacerlo les reditiie un beneficio.

La acumulacién de residuos en un lugar y momento in-
adecuados puede provocar cambios biolégicos o fisicoquimi-
cos en el ambiente, que se conocen como contaminacion. Si
estos cambios causan dafio a los animales, las plantas y su
ecosistema, se dice que hay polucion® [Turner et al., 1993]. Si

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

¢ Puesto que el término inglés pollution no tiene equivalente en espafol,
llamaremos polucion, de manera arbitraria desde el punto de vista del len-

guaje, al proceso especifico al que se alude en inglés.

39



los efectos ambientales causan un dafio a la salud humana o
afectan de modo negativo su bienestar, los economistas reco-
noceran la existencia de polucién econémica; por lo tanto, la
definicién econdémica de polucion conlleva dos tipos de efec-
to: los fisicoquimicos o biol6gicos que afectan en el ambien-
te y la afectacién humana secundaria a éstos.

A los economistas ambientales no les interesa la polucion
fisicoquimica o biolégica per se, porque no necesariamente
significa que hay polucién econdémica, esto es, que se de una
pérdida de bienestar por la imposicién de un costo externo.
Este costo puede ir desde la reducciéon de experiencias placen-
teras ante paisajes deteriorados hasta la muerte por inhala-
cién de gases toxicos, pasando por la enfermedad y la dismi-
nucién de las capacidades fisicas humanas.

Pero incluso cuando hay polucién econdémica, no siempre
tiene que eliminarse; debe haber un reclamo de la sociedad,
una demanda de compensacién por el dafio sufrido, para que
el problema entre a la esfera de interés de la economia am-
biental.

La economia ambiental surge con la aparicién de varios
textos relacionados con el tema hacia finales de los sesenta y
principios de los setenta, periodo durante el cual tuvo lugar
una acumulacién de problemas ambientales que fueron el
resultado de dos siglos de innovaciones tecnoldgicas y pro-
greso desigual en la historia moderna.
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Para algunos autores, los primeros atisbos de la economia
ambiental aparecen con las contribuciones del grupo de tra-
bajo 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 ambien-
tal [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 mo-
derno “verde” y los primeros intentos de poner en marcha
una politica ambiental en los paises desarrollados, fendmenos
que se conocieron como ambientalismo.

Otros especialistas consideran el libro de Rachel Carson,
La primavera silenciosa’ (1962) —totalmente ajeno a la teoria
econdmica—, el detonante de importantes temas ambientales,
como: a) la conciencia ambiental de los sesenta y la aparicién
del movimiento ambientalista [Leff, 1998]; b) la inclusion del
ambiente en la agenda de investigacion de los economistas
[Bohm, 1997]; ¢) la creaci6én de un conjunto de instituciones
y medidas de politica ambiental en Estados Unidos® y la pro-

7 Ellibro reporta la muerte de animales y la extincién de numerosas es-

pecies debido a la aplicaciéon masiva de pesticidas (heptacloro y dieldrin)
en la agricultura estadounidense desde finales de los cincuenta [Kolbert,
2007].

¢ La Environmental Protection Agency y las leyes de aire limpio, de agua

limpia y de especies en peligro.
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hibicién de una larga lista de pesticidas, incluido el dieldrin
[Kolbert, 2007].

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

Aguilera Klink y Alcantara [1994: 16] mencionan que muchos
economistas estan de acuerdo en que Pigou y Coase, aun-
que no directamente interesados en cuestiones ambientales,’
sientan las bases conceptuales de lo que hoy se conoce como
economia ambiental: Pigou en el libro Welfare Economics, de
1920, y Coase en el largo articulo “El problema del coste so-
cial”, de 1960.

Enlos cuarenta afios que transcurren entre estas dos apor-
taciones, aparecen, entre otros, los articulos “Los fundamen-
tos de la economia del bienestar”, de Oscar Lange (1942),
“Una dificultad en el concepto de bienestar social”, de Ken-
neth Arrow (1950), “El equilibrio de la valuacién y el 6ptimo
de Pareto”, de Gerard Debreu (1954), y “Dos conceptos de
economias externas”, de Tibor Scitovsky (1954);' todos ellos
en referencia a los escritos de Pigou y Coase.

° De Pigou habria que rescatar su mencioén a la actitud depredadora que

consume recursos agotables de la naturaleza y su propuesta de una accién
del Estado en defensa de la conservacion de los recursos naturales.

1 Todos recopilados en Arrow [1974] (primera edicién en inglés de 1969).
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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 II de su libro La
economia del bienestar [1946]," define el producto neto margi-
nal 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 producto
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 se
pueden presentar en el régimen de competencia, en el monopo-
lio y en el monopolio bilateral [Pigou, 1946].

El origen de las divergencias entre los valores de los produc-
tos netos marginales social y privado que surgen en libre com-

" Primera version en espafiol.

43



petencia'® 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 parti-
da positiva o 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 algtin servicio por el cual es
retribuida una segunda persona B, al mismo tiempo rinde ser-
vicios o perjuicios a otras personas [...] de forma que el pago
no puede ser exigido de las personas beneficiadas, ni indem-
nizadas las partes perjudicadas” [Pigou, 1946: 155]. Tiempo
después a estos efectos se les llamo 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 refo-
restacién cuyos efectos benéficos desbordan los lindes de las
tierras del propietario que hizo la inversién y ¢) el servicio
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 sefiala: a) la fa-
brica construida en un lugar donde sélo hay villas y jardines,

2 Solo nos referiremos a este tipo de divergencia, haciendo caso omiso de

las surgidas del monopolio y del monopolio bilateral, que también exami-
na en forma exhaustiva.
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y que destruye gran parte de las ventajas que se obtenian de
la belleza del lugar y de la pureza del aire; b) la construccion
de un edificio en un lugar excesivamente poblado que reduce
los espacios al aire libre y el lugar de juego para los nifios, y ¢)
la produccién y venta de bebidas alcoholicas que deberian te-
ner un cargo por el exceso de costos en policia y carceles que
indirectamente representan. Los dos primeros son un indicio
de lo que se formalizaria como una disminucién 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 modifi-
cando las relaciones contractuales entre las partes, proceso que
Coase defenderia mas adelante, porque la divergencia procede
de servicios o perjuicios causados a personas que no tienen nin-
guna relacién contractual [Pigou, 1946: 163].

Sin embargo, sefiala que el Estado puede hacer que la di-
vergencia desaparezca impulsando o restringiendo las inver-
siones en dichas actividades, y la forma mas conocida de ha-
cerlo es mediante el uso prudente de primas o impuestos.'
Reconoce que abundan ejemplos positivos y negativos de la
politica intervencionista del Estado, pero sefiala 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 hubiera

" Conocidos después como impuestos pigouvianos
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llegado al maximo de poblacién tolerable deberia estar obli-
gada a contribuir a la construccién de parques y lugares de
esparcimiento.

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 conexioén con ajustes marginales en
situaciones de competencia pura.'

Meade propone dos tipos de economias y desecono-mias
externas. El primero, “factores de produccién no pagados”,
se presenta cuando la accién de una industria A afecta las
condiciones de produccién de otra B, de manera distinta al
incremento del precio del producto o de los factores en la in-
dustria 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 favora-
ble, o desfavorable, para las actividades de otra industria.

En los dos tipos de economias o deseconomias externas, las
funciones de produccién no necesariamente son homogéneas
de primer grado. En el primer tipo hay rendimientos constan-

'* Supone funciones de produccién homogéneas de primer grado y rendi-
mientos constantes a escala.
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tes a escala para la sociedad (no hay un problema adicional
para ésta), pero no para los factores que cada industria 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 adecuado financiara
el gasto en un subsidio apropiado.

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 subsidios
(o impuestos) requeridos para promover (o desincentivar) la
creacion de un entorno favorable (o desfavorable) son adicio-
nes (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 externas
no era claro; sus definiciones, escasas y poco satisfactorias, no
explicaban de manera convincente la naturaleza y forma de
los servicios gratuitos o las razones de su gratuidad.

La argumentacién de Scitovsky retoma los supuestos de
la teoria del equilibrio general” (teoria estatica) para soste-
ner su principal conclusién: que la economia de mercado
conduce a una situacién de 6ptimo econémico (en el sen-

" Competencia perfecta y divisibilidad perfecta de los factores.

47



tido de Pareto),'® siempre y cuando los efectos econémi-
cos del comportamiento de una persona (o empresa) sobre
el bienestar de otra se transmitan mediante los precios de
mercado.

En la teoria del equilibrio (general o parcial), una eco-
nomia de competencia perfecta es una situaciéon de éptimo
de Pareto, excepto cuando hay interdependencia entre los
miembros de la economia, esto es, que sus relaciones no ope-
ren por medio del mecanismo de mercado. Scitovsky distin-
gue cuatro tipos de interdependencia directa: a) “interdepen-
dencia de satisfaccion entre los consumidores”, b) “influencia
directa del productor sobre la satisfaccién de otra persona”,
¢) influencia de la persona sobre las ganancias del productor
y d) “economias y deseconomias externas” en el sentido de
Pigou.

A diferencia de autores posteriores, para Scitovsky el
cuarto caso, al que denomina economias externas tecnoldgicas
porque se da entre funciones de produccién, es excepcional,
carece de importancia y es el tinico tipo de economia externa
que puede surgir de la interdependencia directa entre pro-
ductores en el marco de la teoria del equilibrio general [Sci-
tovsky, 1974: 307].

Encuentra s6lo dos ejemplos. Uno se refiere al caso en
que varias empresas utilizan un recurso gratuito, pero de
oferta limitada: pozos petroleros cuya extraccion depende de

' Y que Pigou cuestiona en La economia del bienestar.
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la operacién 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 pua-
blico y que debe asumir las pérdidas por saturacién cuando
otras empresas también lo usan.

Al lado de las economias externas tecnoldgicas, Scitovsky
describe las economias externas pecuniarias que surgen tanto
de la relacion directa entre productores como de su vinculo
en el mercado, y que coinciden con lo que Marshall denomi-
no6 excedente de los consumidores y los productores, segin
fuera el caso.

Baumol y Oates [1982: 15] sostienen que hay diferentes
clases de externalidades cuyas propiedades formales e impli-
caciones de politica econémica difieren en forma significa-
tiva; tal es el caso de las externalidades de bienes ptblicos y
privados reconocidas por primera vez en forma explicita por
Bator y Head."”

Estos autores resuelven las ambigiiedades entre las exter-
nalidades tecnologicas y las pecuniarias al sefialar que la dife-
rencia no es que las pecuniarias afecten sélo los valores de las
variables monetarias y no el de las reales, sino que no obligan
a un desplazamiento en las funciones que relacionan cantida-
des de recursos como variables independientes y cantidades
de producto o niveles de utilidad de los consumidores como

7 Basado en Bator [1958: 351-379] y Head [1962: 197-219].
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variables dependientes. Baumol y Oates sefialan dos condicio-
nes para la presencia de una externalidad:

1. Que las relaciones de utilidad o produccién de A in-
cluyan variables reales (monetarias), cuyos valores son
elegidos por otros (personas, empresas, gobiernos), 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 (o paga), en compensacién por su actividad,
una cantidad igual en valor que los beneficios (o costos
marginales) ocasionados.

La segunda condicién es necesaria si la externalidad ha de
tener todas las consecuencias desagradables, incluyendo in-
eficiencias y mala asignacién de recursos que se asocian con
el concepto y que son reconocidas como fallas de mercado.

Baumol y Oates sistematizan el analisis de externalidades
agotables (privadas) e inagotables (publicas) retomando de
Bator el estudio de los bienes puiblicos para los cuales el siste-
ma normal de precios no funciona.

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

dentro de cualquier versién plausible de una politica de subsi-
dios en la que resulte apropiado un sistema de impuestos pi-

'8 Diferencian esta condicién de la interdependencia econémica.
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gouvianos, un sistema de subsidios llevara generalmente a una
utilizacién ineficiente de recursos [...] y que la teoria ofrece
poco apoyo para la utilizaciéon de subsidios como sustitutos de
los impuestos en la regulacion de las externalidades [Baumol y
Oates, 1982: 229].

Con el tiempo, cambi¢ 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
produccién y, desde esta perspectiva, la contaminacién ge-
nerada 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 com-
petitiva 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 logran co-
municar los deseos y restricciones de la sociedad de manera
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correcta, cuando no se asignan los recursos escasos para ge-
nerar el mayor bienestar social.

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

Otras fallas de mercado, ademas de la contaminacion
mencionada por Bohm, son la destruccién del habitat y las
amenazas a la biodiversidad biolégica 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 destruccién del habitat. La biodiversidad™ —
soporte de la vida— y la proteccién del clima son bienes pu-
blicos 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
esta disponible para una persona, automaticamente lo estd
para todas las demas. Un bien es no-rival si el consumo que
una persona hace de ese bien no disminuye su cantidad para
otros consumidores [Kolstad, 2000: 81].

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

» La rivalidad, que también se conoce como sustraccion, estd vinculada
con la divisibilidad de un bien.
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Los bienes ambientales pueden presentar combinaciones
de estas caracteristicas y, ademas, estas combinaciones pue-
den cambiar cuando se modifican algunas disposiciones lega-
les o institucionales.

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

' La exclusion requiere un marco legal institucional que se traduzca en
derechos de propiedad.
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Hanley sistematiza las fallas de mercado en cinco catego-
rias: 1) externalidades, 2) no-exclusién, 3) no-rivalidad, 4) no-
convexidad y 5) informacién asimétrica.

La propiedad comun puede considerarse otro caso de fa-
lla de mercado en virtud de su caracteristica de no-exclusion;
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 sobreexplotacién. Hardin lo ejem-
plifica con el concepto tragedia de los comunes, y entiende por
comunes el recurso en si y no la propiedad comunal o colectiva
del mismo. El acceso libre a un bien comtn también se ilustra
en el juego no cooperativo de Nash, en el cual se sigue una
estrategia de no-cooperacién porque reporta mayores bene-
ficios a los involucrados en el juego. El equilibrio de Nash se
alcanza cuando ninguno de los participantes tiene incentivos
para modificar su estrategia.

En sentido opuesto, Ostrom documenta algunos ejemplos
de recursos de propiedad comtin donde los involucrados llegan
a resultados cooperativos mediante la autogestion.

Lo que diferencia una externalidad de un bien publico es
que este tltimo tiene como propositos: la defensa nacional, la
proteccién del clima o de la biodiversidad biolégica, mientras
que una externalidad es, por lo general, una consecuencia de
una accién 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.
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No se observa una eficiencia paretiana al establecer precios
para excluir a alguien que obtiene beneficios marginales posi-
tivos de un bien publico; por tanto, hay una falla de mercado
porque ninguna empresa privada podria obtener beneficios
de proveer un bien puiblico puro a todo mundo como lo su-
pondria la eficiencia de Pareto. Ademas, como todos se bene-
fician de los servicios provistos por un bien publico puro (ya
que nadie puede ser excluido), hay una preocupacién general
de que la gente se comporte como “gorrona” o “polizonte”
(free-rider) [Hanley et al., 2007: 61].

La convexidad se presenta cuando el dafio estd hecho; gra-
ficamente se muestra en una curva de costo marginal ambien-
tal decreciente porque la actividad econémica ya desaparecio
como consecuencia de la externalidad, aun cuando la conta-
minacién vaya en aumento. Esto podria originar que las cur-
vas de costo marginal ambiental y de costo marginal de abati-
miento se intercepten en mas de un punto.

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

El riesgo moral surge cuando la accién de una persona
no puede ser observada por otra; si una agencia reguladora
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no puede vigilar las acciones de una empresa, ésta tendra
incentivos para no reducir la contaminacién que genera.

Se dice que hay selecciéon adversa cuando una persona
no conoce las caracteristicas de un producto o una em-
presa; por ejemplo, cuando no se opta por productos ami-
gables con el ambiente —cuyo costo es mayor porque no
estan subsidiados por el ambiente— porque se carece de
informacién sobre sus bondades. El comprador no tendra
incentivos para pagar el costo adicional de un ecoproducto
si no cuenta con la informacién 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 de
precios que incentiven la reduccién de una actividad conta-
minante es una demanda excesiva en relacién con la capaci-
dad de asimilacién del ambiente.

Internalizar y sustituir al mercado
En economia ambiental se parte de que hay un nivel de con-

taminacién 6ptimo que toma en cuenta la capacidad de asi-
milacién del ambiente; en la grafica 2, éste que se expresa en
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la interseccién de las curvas de beneficio marginal neto (el
beneficio que la empresa contaminante obtiene de produ-
cir 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 dafio ambien-
tal, pero éste es absorbido por el ambiente.

La teoria neoclasica ofrece dos formas de internalizar un
dafio ambiental por contaminacién: mediante la interven-
ci6én del gobierno por medio de la politica ambiental o la so-
lucion de Coase —marginal por impracticable—, que propone el
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establecimiento de acuerdos entre los agentes involucrados.
Para Coase [1960], lo importante es el costo de oportunidad
subyacente en la determinacién de beneficios y dafios resul-
tantes de acciones no independientes, y no se inclina por la
compensaciéon de un daflo a menos que ésta represente un
costo menor al dafio ocasionado; si fuera mayor, la compen-
sacién no tendria lugar. Considera que la intervencién exter-
na (impuestos o subsidios determinados por el Estado) pue-
de 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 habria costos de
transaccién, por lo que la puesta en practica de estas negocia-
ciones se limita a problemas locales o en un ambito menor.

La politica ambiental, no siempre eficiente, intenta lograr
que los mercados funcionen creandolos cuando no los hay o
modificindolos mediante normas, regulaciones e incentivos
para que los bienes y servicios ambientales entren a la estructu-
ra de costos. Esto lo hace con base en dos enfoques fundamen-
tales: el indirecto o de mercado y el directo o regulatorio.

El enfoque indirecto o de mercado
Durante las décadas de 1970 y 1980, la politica ambiental de
los paises desarrollados se orient6é fundamentalmente por el

enfoque regulador; sin embargo, a principios de los noven-
ta, cuando la recesién econdémica empez6 a provocar graves
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problemas de empleo, la agenda ambiental se modificé para
dar lugar a una reforma impositiva en la que los impuestos
pigouvianos, ahora llamados verdes, empezaron 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 ocpE, el empleo de impuestos verdes se
increment6 mas de 50% de 1987 a 1994 e incluso paises de
economias en transicién como Polonia, Hungria y Estonia
empezaron a considerar que los cargos e impuestos verdes, a
pesar de su dificil aplicacion, eran el mejor mecanismo para
integrar la politica econdémica 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 regu-
laciones.

59



Sin embargo, lo que en la teoria se considera prometedor,
en la realidad enfrenta escollos que hacen del establecimien-
to de impuestos verdes una tarea ardua, sobre todo por la
incertidumbre acerca de los costos del dafio asociado a un
determinado contaminante.

La determinacién de los costos marginales ambientales,
fundamentales para el establecimiento del impuesto, requie-
re la siguiente informacion cientifica y econémica:

 La produccion real de bienes de la empresa.

+ La “dosis” de contaminantes que esa produccién genera.

¢ Laacumulacién de contaminantes a largo plazo.

+ Los efectos de esos contaminantes en el ser humano.

+ La respuesta humana a ese dafio en términos mone-

tarios.

 La evaluaciéon monetaria del costo del dafio.

A estas limitaciones hay que agregar la mas importante:
la reduccién de beneficios por parte de la empresa. De alli
la oposicién 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 indefinicién de los derechos de propiedad como una
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de las causas fundamentales de la contaminacién y el dete-
rioro de los recursos naturales, y desde la década de 1980
han impulsado una estrategia de “definicién” de derechos de
propiedad.

En teoria, los derechos que se asignen pueden ser privados,
comunales o puiblicos; en la practica, en la mayoria de los casos
la definicién de los derechos de propiedad se ha traducido en la
privatizacién de bienes puiblicos y comunales.

3. Creacion de mercados

El intercambio de permisos de contaminacion, certificados de
emisiones o permisos de captura da lugar ala creacion de mer-
cados que requieren la definiciéon de una meta de extraccion o
de una emisién maxima para el conjunto de agentes que parti-
cipan en el mercado, alos cuales se asigna, de acuerdo con ella,
el permiso de mercadeo correspondiente.

4. Instrumentos fiscales

Incluyen, ademas de los impuestos ya mencionados, los car-
gos y subsidios para lograr metas ambientales. Los mas usados
son los cargos sobre emisiones, los impuestos sobre insumos y
productos, y la depreciacién acelerada de activos.

5. Instrumentos financieros

Son de naturaleza similar a los instrumentos fiscales, pero
se diferencian porque no necesariamente pertenecen al pre-
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supuesto publico. Incluyen préstamos blandos, incentivos
de localizacion, tasas de interés preferenciales, fondos am-
bientales para apoyar proyectos amigables con el ambiente
y otros.

6. Bonos o flanzas ambientales

El bono ambiental es un incentivo que se utiliza en paralelo
con un sistema de responsabilidad por dafio (liability) y tiene
como objetivo que las empresas que extraen recursos natu-
rales o que son potenciales contaminadoras adopten las me-
didas adecuadas para evitar o minimizar el dafio ambiental.
Si se produce el dafio, los bonos deben asegurar la limpieza o
restauracién ambiental mas efectiva.

7. Sistemas de depésito-reembolso

Establece un cargo, a manera de depésito, en el precio de un
producto potencialmente contaminante (puede ser su enva-
se, su empaque o el producto mismo) cuando su vida 1til
ha acabado y se desecha. Este deposito se reembolsa cuando
el material residual del producto es acopiado por un centro
acreditado para su reciclaje o disposicién ambientalmente
adecuada, con lo que se evita la contaminacién potencial.
Los depositos reembolsables trasladan la responsabilidad del
dafio ambiental a los productores y consumidores.
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8. Instrumentos de informacién social y transparencia
de mercados

Estan relacionados con actitudes autorreguladoras de la con-
ducta de empresas y consumidores para reducir el efecto
negativo de su actividad en el ambiente. Proponen generar
incentivos para despertar el interés de la comunidad por la
proteccién y conservacion ambiental, alentando su funcién
en la vigilancia y el control social. En este conjunto de ins-
trumentos se ubican diversos mecanismos de “cumplimien-
to voluntario” de metas ambientales, asi como los procesos
de establecimiento, auditoria y certificacién de sistemas de
gestion ambiental en las empresas y del ciclo de vida del pro-
ducto, bajo el régimen de normas 15014000.

El enfoque directo

Normas y estdndares. El sistema regulatorio directo o de co-
mando y control, como suele llamarsele, propone dos opcio-
nes que el contaminador seleccionara en funcién del costo
de abatimiento y el pago del derecho. Los contaminadores
para los que el costo de control es muy alto preferiran pagar
el derecho y aquéllos con un bajo costo optaran por instalar
equipo de tratamiento. De esta forma el costo total de cum-
plimiento tendera a disminuir.

A pesar de que las regulaciones directas se consideran
ineficientes, los sistemas de control de contaminacién en

63



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 re-
conocen al enfoque de comando y control se observan en el
cuadro 3.

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

2 Por las siglas en inglés de polluter pays principle.
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La valoracion del medio ambiente: problemas y mediciones

La economia ambiental plantea que el valor econémico total
de un bien ambiental esta integrado por su valor de uso (vu)
y su valor de no-uso (vNU). Los valores de uso pueden divi-
dirse en valores de uso directo (vup), valores de uso indirecto
(vur) y valores de opcién (vo). La categoria de valores de no-
uso comprende los valores de existencia (vex) [Toledo, 1997].
No importa qué tan esotérico o intangible sea un bien
ambiental, su proteccion, por lo general, requiere dinero
[Kolstad, 2000: 290] y resulta conveniente preguntar a la gen-
te cudnto esta dispuesta a contribuir para proteger un bien
ambiental, tenga éste un valor de uso o de no-uso.

Disponibilidad a pagar y estimacién de la demanda de
un bien ambiental

Si la teoria del consumidor integra bienes que tienen un va-
lor en el ambiente es porque todos los problemas ambienta-
les involucran un balance entre el uso del dinero en bienes y
servicios convencionales o en la proteccién ambiental. Des-
de el punto de vista del consumidor, este balance se expresa
en la curva de demanda que muestra cuanto se estd dispues-
to a pagar por un bien ambiental.

La curva convencional de demanda establece la cantidad
demandada como una funcién del precio, pero si no hay
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mercado, como sucede con los bienes y servicios ambienta-
les, tampoco hay precio. Sin embargo, conceptos similares
pueden usarse en lugar de los convencionales.

Cada uno de los puntos de una curva de demanda indivi-
dual 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 andlogo al precio es la disponibilidad 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 bie-
nes ambientales y de estimar de manera indirecta su valor:

1. Las preferencias reveladas: requieren la observacion
de una seleccién real en un mercado para de alli in-
ferir el balance entre el dinero y el ambiente. Hay tres
métodos en este enfoque: a) los precios hedonicos:
detectan como el precio de un bien convencional (una
casa, por ejemplo) varia cuando un bien ambiental
relacionado con éste (la calidad del aire en la vecin-
dad de la casa) cambia, y de alli se infiere el valor del
bien ambiental; b) la produccién doméstica: se supo-
ne 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 (o mal) ambiental y,
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¢) el método del costo de viaje: se utiliza para estimar
las curvas de demanda y el valor monetario de los es-
pacios naturales (parques nacionales, dreas naturales
protegidas y otros),” bajo el supuesto de que hay una
transaccion implicita entre los costos de viaje y el va-
lor o precio que deberia pagar el visitante por acceder
a un lugar especifico.

. Las preferencias declaradas: se basan en encuestas a
muestras de consumidores potenciales de un bien am-
biental en las que se pregunta qué tanto valoran un
bien ambiental. El método dominante en esta catego-
ria es la valuacion contingente, cuyo nombre significa,
literalmente, “¢si hubiera un mercado, cudnto pagaria
por el bien ambiental?” Este enfoque es controversial
porque la seleccién real estd ausente.

. Los mercados hibridos, que pueden ser mercados expe-
rimentales o construidos: la valuacién contingente es
un tipo de mercado construido donde el investigador
diseflard una situacion en la que no hay el mercado
y lo genera. Un mercado construido puede ser hipo-
tético o real,” resultado de un experimento de labo-

# Estudios que se inscriben en una corriente catalogada como economia

de la recreacién.

* Kolstad cita un estudio de Bishop et al. [1983] en el que construyen un
mercado para comprar y vender permisos de caza de patos, a partir de lo

cual generaron una curva de demanda de permisos de caza.
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ratorio para generar informacién acerca de como 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 informacién de mercado no esta disponible y
porque involucran decisiones reales sobre los recursos
(se introduce dinero “real” en linea), lo cual es una ven-
taja sobre la valuacion contingente. La desventaja de
estos experimentos es que son costosos, con frecuencia
involucran muestras seleccionadas no aleatoriamente
y resultan dificiles de generalizar. Otro tipo de merca-
do construido es el referéndum oficial.

Esguema 2
Métodos que estiman la demanda de un bien ambiental

/
Precios
Preferencias heddénicos
reveladas
Produccian
casera
Valoracidn
dela <
demanda Preferencias Valuacién
declaradas contingente
Ilﬁ_ez_cadc}s Experimentales
hibriclos canstrsidos

Fuente: Elaboradon propia.
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Métodos que no requieren estimar la demanda

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

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

2. Costo de reemplazo: calcula los costos de sustituir los ser-
vicios ambientales por alternativas tecnologicas y pue-
de ser una medida de los costos de restauracion. Ejem-
plos: los costos de depuracién de aguas, los programas
de reforestaciéon y de monitoreo de la calidad del aire,
de derrames petroleros, etcétera.

3. Costos evitados: llamados de comportamiento de miti-
gacion o gastos preventivos, se refieren a los gastos de
las personas en bienes o servicios que eviten dafios al
ambiente o la salud. Ejemplo: tomar agua embotellada
si se percibe que el agua de la red ptiblica est4 contami-
nada; el costo en que se incurre es una medida del valor
de la calidad del agua.

4. Costo de oportunidad: toda decision significa costos y be-
neficios asociados; elegir una opcién es rechazar mu-
chas otras y los beneficios que no adquirimos por hacer
una eleccion representan el costo de oportunidad de
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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 eco-
nomia ambiental y la de los recursos naturales. Los proble-
mas ambientales con efectos socioeconémicos se agravan
dia con dia y los estudiosos de la economia ecolégica pos-
tulan que el problema est4 en como percibimos la relacion
entre el medio ambiente y la sociedad. La idea fundamental
es que con los principios de la economia neoclasica no se
pueden resolver los problemas ambientales, por lo que pro-
ponen una relacién estrecha, basada en las leyes de la termo-
dindmica, entre los procesos ecosistémicos y socioecondmi-
cos. Por ello, el origen de la economia ecoldgica proviene
de descubrimientos y corrientes de pensamiento tanto de la
economia como de la ecologia.

En este sentido, el origen de la economia ecolégica y pro-
bablemente también de la economia de los recursos natura-
les se remonta a las ideas de los fisiGcratas, una escuela de
pensamiento econémico del siglo xvin fundada por Frangois
Quesnay (1694-1774) y Anne Robert Jacques Turgot (1727-
1781). Esta corriente de pensamiento afirmaba la existencia
de una ley natural que aseguraba el buen funcionamiento del
sistema econdmico sin la intervencién del gobierno, es de-
cir, que las leyes humanas debian estar en armonia con las
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leyes de la naturaleza. En particular, enfatizaban la importan-
cia de la agricultura como la principal actividad econémica
[Costanza et al., 1997ay 1997b]. Con base en esta corriente de
pensamiento y analizando mas a fondo la actividad agricola
en el siglo x1x, Thomas Malthus (1766-1834) menciona que
el crecimiento poblacional seguird una tendencia exponencial
siempre y cuando haya suficientes recursos naturales, esto es,
que hay un limite para la produccién agricola y por tanto para
el crecimiento [Costanza et al., 1997ay 1997b]. David Ricardo
(1772-1823), por su parte, describe como la superficie agricola
aumenta en relacién con el crecimiento poblacional y como
el incremento de los precios agricolas conlleva a la intensifica-
cién y a un mayor uso de fertilizantes.

Poco mas tarde, dos de las contribuciones mas importantes
a la economia ecoldgica son las de Sadi Carnot (1822-1888)
y Rudolph Clausius (1796-1832), quienes plantearon los prin-
cipios basicos de las leyes de la termodinamica. Sadi Carnot
expuso los primeros planteamientos de la termodindmica en
su estudio de 1824: Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego y
sobre las mdquinas adecuadas para desarrollar esta potencia. Des-
pués, Rudolph Clausius difundi6 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 El origen de las especies por medio de la se-
leccion natural o la preservacion de las razas preferidas en la lucha
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por la vida, donde postula que todas las especies de seres vivos
han evolucionado de un pasado comtin mediante un proceso
llamado seleccion natural y explica la biodiversidad como un
proceso evolutivo de seleccién natural. Las contribuciones so-
bre la evolucién de Darwin fueron muy importantes y se reto-
maron para entender los sistemas en desequilibrio y dindmicos
[Costanza et al., 1997ay 1997b]. Un defensor de la teoria darwi-
nista fue Ernest Haeckel (1834-1919), naturalista que estudi6 la
evolucién 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
econdmicas fue John Stuart Mill (1806-1873), que sostenia,
como lo hacian los fisidcratas, que el capital natural no podia
ser sustituido por el capital humano o tecnoloégico.

Las aportaciones de Karl Marx (1818-1883) en su obra El
capital: critica a la economia politica han sido retomadas por
muchos estudiosos en la materia que destacan las contribu-
ciones de este autor a los principios del desarrollo sustenta-
ble y la forma como la distribucién de los recursos y la renta
de la tierra afecta el desarrollo.

Otra aportacion importante a la economia de los recursos
naturales es el principio de Hotelling (1931) sobre la asigna-
cién intertemporal de los recursos no renovables; Hotelling
sostiene que el recurso natural no renovable puede ser aprove-
chado en forma sustentable sila tasa de crecimiento del precio

» Ecologia, del latin oikos (casa) y logos (conocimiento).
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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 ecologia
de una manera cuantitativa. Este autor proponia que la selec-
cién natural estaba dada por los organismos que utilizan de
manera mas eficiente la energia y extendié este pensamien-
to al uso de la energia no renovable. Asimismo, los modelos
bioeconémicos que propuso son el primer ejemplo de integra-
cién de variables ecoldgicas y econdmicas.

Uno de los modelos bioeconémicos mas sencillos aplica-
do en pesquerias es el de Gordon-Schaefer (1954), en el que
la captura pesquera se considera en funcién de la biomasa y
el esfuerzo pesquero. Los modelos bioeconémicos pesque-
ros y forestales incorporan variables de las poblaciones biol6-
gicas y hoy en dia se cuenta con modelos atin 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 economico vincula las leyes de la termodi-
namica y la economia, indicando que los recursos naturales
son la energia disponible en un sistema cerrado, por lo que
su uso solo 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

74



produccién, enfatiza que todos los procesos econémicos re-
quieren 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 energia en un ecosistema (flujos ecosistémi-
cos). El conocimiento generado por Odum fue muy impor-
tante porque describi6 las principales caracteristicas de los
ecosistemas y propuso indicadores para definir los flujos que
tienen lugar en los mismos. Estos indicadores fueron reto-
mados después por autores como Robert Costanza (1950) y
Crowford Stanley Holling (1930) para describir la salud de
los ecosistemas, la estabilidad ecolégica y la resiliencia. En
1968, Herman Daly (1938) retoma los principios expuestos
por los fisidcratas y por Georgescu-Roegen y propone la idea
del “estado estable de la economia” (steady state), e indica, de
nuevo, que el crecimiento econémico tiene limites biofisi-
cos. A partir de los setenta se constata la inquietud de varios
cientificos por reintegrar la economia con la ecologia y la
economia ecoldgica comienza a distinguirse como una nue-
va disciplina que se separa de la economia de los recursos
naturales y la economia ambiental.

La economia ecolégica se consolida en la década de 1980,
cuando se organiza el congreso Integrating Ecology and Eco-
nomics, en Suecia, en 1982, y con la aparicién, en 1987, de la
revista Ecological Modelling, de la que se publica un niimero
especial sobre la integracién entre economia y ecologia. Un
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afio después se funda la International Society for Ecological
Economics (ISEE) y se publica el primer niimero de la revista
Ecological Economics. Varios investigadores que pertenecen a
la 1sEE han hecho aportaciones importantes a la economia
ecolodgica, cuyo principal objetivo y el de sus miembros es
reintegrar la economia y la ecologia.

BREVE DEFINICION DE LA ECONOMIA ECOLOGICA

La economia ecolégica es la ciencia que estudia la integra-
cion de variables ambientales, sociales, econémicas, politicas
y éticas, buscando la coevolucién de estas disciplinas con la
finalidad de proponer soluciones a los problemas de susten-
tabilidad. Los fundamentos basicos de la economia ecolé-
gica son las leyes de la termodindmica, aunque también se
incluyen procesos ecosistémicos y otras variables de indole
social y politica.

La economia ecolégica busca la integracion de la dindmica
de los ecosistemas en los distintos instrumentos de la politica
ambiental y la coevolucién entre la economia, la ecologia y
las ciencias politicas [Martinez y Jusmet, 2000], para lo cual es
necesario generar nuevos conceptos y metodologias [Curtis,
2004]. La economia ecolégica 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.
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CONCEPTOS EN LOS QUE SE BASA LA ECON! OMIA ECOLOGICA

Las leyes de la termodindmica son la base tedrico-conceptual
de la economia ecolégica y explican por qué la economia se
considera un subsistema de los flujos energéticos globales.
Ejemplo de ello es el cambio climatico, proceso que significd
la transformacién de los insumos naturales y los ecosistemas
para el crecimiento econémico, el cual no sélo genera dese-
chos, sino cambios en los flujos energéticos que producen
variaciones climaticas. Los conceptos descritos a continua-
ci6én son importantes para entender la légica de la economia
ecologica, la escasez de los recursos y los limites del creci-
miento econémico.

Las leyes de la termodindmica

La termodindmica es una rama de la fisica que estudia la cir-
culacién de la energia y como la energia infunde movimien-
to, y analiza los efectos de los cambios de la temperatura, 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 materia
con el exterior; los cerrados solo tienen intercambio de ener-
gia con el exterior, pero no de materia, y el sistema aislado no
tiene intercambios con el exterior o con el medio.
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Los animales, por ejemplo, somos sistemas abiertos por-
que usamos oxigeno, agua, nutrientes y energia, y excre-
tamos agua, calor, diéxido de carbono y otros nutrientes
[Common y Stagl, 2005].

Las leyes de la termodinamica estudian la transformacién
de la energia; puesto que para este tema hay bibliografia es-
pecializada, aqui s6lo se describiran de manera muy sintética.
La primera ley dice que la energia no se crea ni se destruye,
se conserva y so6lo se transforma. Lo anterior significa que
cualquier proceso de transformacién de los recursos natura-
les utiliza energia que es transformada y genera desechos; es
decir, la energia proveniente de los recursos naturales se con-
vierte en otra y ese proceso utiliza energia.

La segunda ley de la termodinamica se conoce como ley de
la entropia, palabra que proviene del griego y significa trans-
formarse. En termodinamica, la entropia es una medida de la
energia que no puede utilizarse para producir trabajo. Si un
sistema es altamente desordenado (que tiene una distribucién
aleatoria), tiene alta entropia y tenderd a reorganizarse. La
entropia llega a su maximo cuando el sistema es homogéneo
porque ya no hay desorden. Un sistema abierto no tiene equi-
librio termodinamico y varia en relacién con el intercambio
de materia y energia en el ambiente. La tercera ley de termo-
dinamica no se menciona puesto que carece de relevancia en
el tema que nos ocupa.

Georgescu-Roegen propuso una cuarta ley de la termo-
dinamica en 1971. Consiste en que no so6lo la energia en un
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sistema aislado seria irreversible, sino también la materia en
un sistema cerrado, lo que equivale a decir que el reciclado
total es imposible. La economia convierte un sistema de baja
entropia en otro de alta entropia. Sin embargo, este plantea-
miento 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 consiguiente aumento de la en-
tropia. Por lo tanto, lo que Georgescu-Roegen postul6 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 produccién verdaderamente escaso por-
que “no es reproducible” y propusieron una valoracién de los
recursos no econdmica, sino energética. Estos autores utilizan
el concepto de energia para sostener que tanto la productivi-
dad biolégica como la actividad econémica existen gracias
a la energia solar. La teoria energética del valor plantea que
éste se relaciona de manera directa con los flujos de energia
(y materia) provenientes del sol. Sin embargo, esta teoria ha
sido muy cuestionada por Faber et al. [1996], quienes sefialan
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.
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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 econémico y en particular la creacién y transforma-
cién de productos dependen de los insumos de energia y
materia provenientes de la naturaleza. Durante este proceso
se genera también energia y materia que pueden o no ser
reutilizadas para el mismo proceso de transformacién o para
otros procesos diferentes. Por ello el crecimiento econémico
depende de la permanencia de los ecosistemas debido a que
utiliza insumos y flujos energéticos que se derivan de éstos.
La economia es un subsistema y la capacidad del capital na-
tural para proveerlo ha disminuido 33%, mientras que la de-
manda se ha incrementado 50% en los tltimos treinta afios
[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 am-

biente; es una comunidad mas su ambiente fisico en un lap-
so determinado. Puesto que significa la relacién de los seres
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vivos entre si y 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 relacién con variables
ambientales como temperatura, salinidad, turbidez, oxigeno
disuelto, entre otras.

Los servicios ecosistémicos son las funciones del ecosis-
tema que sustentan y proveen al ser humano. Se reconocen
cuatro categorias generales de servicios ambientales que
pueden ser validas para diferentes tipos de ecosistemas [Mi-
llenium Ecosystem Assessment, 2005]:

1. Servicios de aprovisionamiento: son productos que se
obtienen de la naturaleza, principalmente alimentos,
fibras, combustibles, recursos genéticos, productos
bioquimicos, medicina natural y productos farmacéu-
ticos, recursos ornamentales y agua.

2. Servicios de regulacién: son los beneficios que se obtie-
nen de la regulacién de procesos ecosistémicos; entre és-
tos se considera el mantenimiento de la calidad del aire,
la regulacién climatica, la regulaciéon del ciclo hidrologi-
co, el control de la erosién, la purificacién de agua y el
manejo de desperdicios, la regulacién de enfermedades
humanas, el control biolbgico, la polinizacién y la protec-
cién contra fendmenos hidrometeorolégicos.

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

4. Servicios de soporte: son los servicios necesarios para
la produccién y el mantenimiento del resto de los ser-
vicios; se diferencian de los demas porque su influen-
cia se percibe en periodos mas largos que el resto (por
ejemplo, la formacién del suelo o la provisién de oxi-
geno).

Los ecdlogos 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, asi
como los procesos ecolégicos 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 biodiversidad
es un ecosistema complejo con muchos flujos de energia.

82



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

Salud de los ecosistemas

La salud de los ecosistemas puede medirse mediante indicado-
res o a partir del analisis de los flujos energéticos. Odum fue el
primer autor en proponer algunos parametros para medir la
salud de los ecosistemas; su alumno Costanza [1997a y 1997b]
considera que un ecosistema es saludable si tiene resiliencia, su-
cesiones normales y un balance en los componentes del siste-
ma, como vigor y organizacién. Vigor es el flujo de energia en
el sistema; organizacion es la complejidad de la cadena alimen-
ticia 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 recuperar-
se de disturbios o para absorber el estrés y esta determinada
por la efectividad del sistema [Costanza et al., 1997ay 1997b].
También se define como la rapidez con la que una variable o
un ecosistema regresan a su estado de equilibrio después de
una perturbaciéon [Pimm, 1984]. Asimismo se conoce como
la capacidad de un sistema para mantener su estructura y pa-
trones de funcionamiento después de alguna afectacion [Ho-
lling, 1986].
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Las perturbaciones naturales forman parte de la evolu-
cién de los ecosistemas y son importantes para su integridad
y resiliencia. Un sistema con mayor resiliencia sera un siste-
ma con mayor estabilidad debido a una mayor capacidad de
resistir las perturbaciones. La resiliencia y la estabilidad se
relacionan con la productividad de los sistemas, que depende
no sélo de su biodiversidad, sino de los flujos de energia. La
resiliencia es un concepto que también se aplica a sistemas
econdmicos y sociales [Peterson, 2000].

Capacidad de carga

La capacidad de carga en ecologia es la maxima poblacién
que puede soportar indefinidamente un determinado habi-
tat sin daflar de manera permanente la productividad del
ecosistema del que depende una determinada poblacién.

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

El concepto de capacidad de carga se ha utilizado mucho
en temas de sustentabilidad y en particular se ha extendido
a la ecologia humana, en la que se ha observado que la apli-
cacién de este concepto es muy compleja [Seidl y Tisdell,
1999].
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PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA ECOLOGICA

Los conceptos basicos antes descritos permiten comprender
los principios de la economia ecolbgica; éstos son:

 La Tierra es un sistema termodindmicamente cerrado
en el cual la economia es un subsistema de un sistema
global, lo que significa que hay limites para el creci-
miento econémico.

+ La Tierra es un sistema complejo donde esta presente
una gran incertidumbre y ciertos procesos son irrever-
sibles, por lo que debe considerarse el principio precau-
torio.

+ Las instituciones y el manejo de los recursos naturales
deben ser proactivos, simples, adaptativos y capaces de
poner en marcha politicas basadas en un entendimien-
to de los sistemas complejos [Costanza et al., 1997a y
1997b].

 Los puntos mencionados dan pie para cuestionar algu-
nos aspectos de la economia neoclasica, como escala,
distribucioén inicial, complementariedad versus sustitu-
cién, crecimiento y desarrollo, utilidad y preferencias,
entre otros.

Por su importancia, se menciona la visién de la economia
ecologica sobre los puntos antes citados.
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PRINCIPALES DEBATES DE LA ECONOMI{A ECOLOGICA

Escala, distribucion justa y asignacion eficiente

La economia neoclésica analiza la asignacién eficiente de
recursos y la distribucién equitativa pero no considera la es-
cala, 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 &mbitos lo-
cal, 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 capacidad de los mismos
para reabsorber la energia y la materia, es decir, con su ca-
pacidad de carga y resiliencia. La escala es un concepto muy
importante y se relaciona con la distribucién justa y la asig-
nacioén eficiente.

Distribucién justa se refiere a la divisién equitativa de los
recursos entre la gente y las generaciones, y los instrumentos
para conseguirla pueden ser el mercado o la politica fiscal.
Asimismo, para lograr la distribucién equitativa entre gene-
raciones es necesario considerar que los ecosistemas funcio-
nan a una escala global. Por ejemplo, el cambio climatico
se debe a patrones de produccién y consumo que nos han
llevado a generar efectos ambientales tan intensos que han
provocado cambios en los ciclos biogeoquimicos y el clima
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en general. La sustentabilidad fuerte postula que las genera-
ciones futuras tienen el derecho a poseer el mismo capital
natural que nosotros, lo cual es una distribucién justa; sin
embargo, no podran disfrutar de las especies que se extingan
a causa del cambio climatico. Por ello, en este ejemplo, la
distribucién justa del capital natural depende de a qué escala
observemos los problemas ambientales y la escala global nos
da un panorama mucho mas completo e integral. Si la capa-
cidad 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 divisién 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 funcién de su poder
de compra. El instrumento que regula esta asignacién es el
sistema de precios de mercado, que resulta de la interaccién
de la oferta y la demanda. El problema es que ese sistema
de precios sélo incluye el costo de oportunidad de asignar
recursos entre los bienes, pero no el costo del capital natu-
ral que se pierde en su producciéon. La economia ecolégica
propone que para tener una asignacién eficiente se deberian
integrar los costos de oportunidad del deterioro de los eco-
sistemas y, en consecuencia, el efecto en la escala. El sistema
de precios tampoco incluye los costos sociales o externali-
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dades, conceptos que se han explicado en la seccién sobre
economia ambiental.

Es importante, por tanto, determinar primero la escala y
la distribucion justa, y después la asignacion eficiente.

Complementariedad versus sustitucién

Una de las causas mas importantes de la escasez y depreda-
cién de los recursos naturales es que la economia neoclasica
considera que los recursos pueden ser sustituidos entre si.
Por ejemplo, un bosque de encino puede ser sustituido por
un bosque de eucaliptos si produce los mismos beneficios
econ6émicos netos; no obstante, con esta perspectiva no se
consideran los efectos que tenga en el ecosistema y los cos-
tos que este cambio de especies tendria 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., 1997a y 1997b] menciona que la extraccién
no debe exceder la calidad de regeneracién y la produccién
de desechos no debe sobrepasar la capacidad de asimilacién.

Crecimiento y desarrollo
La economia ecoldgica plantea que el crecimiento econd-

mico se ha dado a expensas del deterioro del capital natural
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y que el incremento en el producto interno bruto (pIB) no
refleja los costos de oportunidad de la pérdida de los ecosis-
temas y sus servicios. Por lo tanto, el crecimiento econdémi-
co no necesariamente conduce a un desarrollo econémico y
mucho menos a un desarrollo sustentable. El desarrollo eco-
némico y el mayor bienestar social deben considerar que la
pérdida del capital natural resulta mas costosa a largo plazo y
que es necesario tomar en cuenta los limites de los ecosiste-
mas. Los ecosistemas deben prevalecer en el tiempo, aunque
sufran cambios y evolucionen como parte de su desarrollo;
sin embargo, si la intervencién del hombre es brutal y no
permite que los sistemas se recuperen, entonces no habra
desarrollo sustentable. Un lago, por ejemplo, tiene la capa-
cidad de asimilar cierta cantidad de nutrientes, pero una vez
sobrepasado el limite, el sistema se satura y los organismos
mueren por falta de oxigeno. Aunque varios autores han dis-
cutido el tema de la sustentabilidad y el desarrollo, el articulo
de Daly [2005], “Economia en un mundo lleno”, representa
una sintesis de los principales debates acerca del tema.

Bienestar social
La economia ecoldgica cuestiona como se mide el bienestar
y en particular hace una critica fuerte al concepto de produc-

to interno bruto como medida para determinar el bienestar
social, porque en su contabilidad no integra el costo de la
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degradacién ambiental como indicador del bienestar. Por
ejemplo, si un pais obtiene 1% de su p1B mediante la explo-
tacién de un recurso natural, pero s6lo 0.3% es aprovechado
de manera sustentable, el restante 0.7% genera una grave
presién ambiental; si ésta no se considera, se estara sobreesti-
mando el crecimiento econémico. En las tltimas décadas se
ha realizado un esfuerzo por integrar los procesos de pérdida
de capital ambiental a la contabilidad nacional para determi-
nar el producto interno neto ecolégico (PINE); sin embargo,
la informacién integrada en estas cuentas atin es insuficiente.

LA ECONOM{IA ECOLOGICA EN LA POLITICA AMBIENTAL

Ya se expusieron los principales conceptos de debate de la
economia ecolégica en relacién con la economia neoclésica
y se seflalé que los principales objetivos de politica ambien-
tal para la economia ecoldgica son escala sustentable, distri-
bucién justa y asignacién eficiente [Costanza et al., 1997a 'y
1997b].

La economia ecoldgica busca tener propuestas concretas
en la politica ambiental, por medio de la aplicacién de di-
versos instrumentos econémicos y de planeacién. Tanto la
economia ambiental como la ecolégica utilizan diversos ins-
trumentos, como los regulatorios, de comando y control o
los incentivos econémicos (impuestos, subsidios, permisos,
certificaciones, dep6sito y reembolso, entre otros) para lograr
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objetivos ambientales [Costanza et al., 1997a y 1997b]. La di-
ferencia radica en que la economia ecologica argumenta que
ninguna politica sera eficiente si no hay concordancia entre
politicas sectoriales sobre un mismo objetivo: la sustentabili-
dad. En este sentido no sélo es indispensable que las politicas
publicas sean transversales e incluyan objetivos ambientales,
sino que debe haber coordinacién entre ellas.

La economia ecolédgica plantea la necesidad de que las poli-
ticas se basen en el conocimiento cientifico de los ecosistemas,
especificamente en su dindmica, y que ademas se tomen en
cuenta los aspectos de equidad, ética y justicia. Incorporar la
dinamica de los ecosistemas en la toma de decisiones es una
tarea muy compleja desde el punto de vista de la metodologia,
asi como por falta de informacién. Para determinar la tasa de
aprovechamiento de un recurso resulta importante incorpo-
rar diversas variables ecosistémicas y no sélo poblacionales;
asimismo, es necesario saber analizar sistemas 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 anali-
zarse a largo plazo y a mayor escala.

En la bisqueda de integrar la complejidad de los ecosis-
temas y al mismo tiempo solucionar problemas ambientales
en el corto plazo, Costanza et al. [1997a y 1997b] describen
las principales politicas que si bien se sustentan en la econo-
mia neoclasica, han tenido consenso entre los economistas
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ecolégicos: cobrar un impuesto mayor a quienes generan un
deterioro del capital natural; incentivar el uso de nuevas tec-
nologias 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 ecolégicas en las
que se privilegie a los paises con practicas sustentables.

DIFERENCIAS ENTRE ECONOMIAS ECOLOGICA Y AMBIENTAL

Las economias ambiental y la ecolégica 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
metodologicos en la medida en que la economia ambiental
se basa en la economia neoclasica y la economia ecologica
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 fac-
tor limitante del crecimiento econdémico; su analisis es mas
complejo y, por lo mismo, en muchas ocasiones resulta difi-
cil que a partir de él puedan hacerse propuestas concretas de
politica.
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En cambio, la economia ambiental ha logrado aplicar un
mayor nimero de instrumentos econémicos porque no con-
sidera la complejidad de los sistemas y no reconoce que la
economia es un subsistema.

Por tanto, hoy en dia se estd en una encrucijada entre
construir metodologias nuevas con un enfoque integral de
los problemas ambientales y uno pragmatico para la solu-
ci6én de estos problemas en el corto plazo.
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