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Precisamente, los movimientos en contra de los embalses (como
el del Narmada en la India, o el incipiente movimiento contra
la enorme represa de las Tres Gargantas, en la China, o los mo-
vimientos de los atingidos pelas barragens en Brasil), plantean
en la préctica otros criterios de valoracién, distintos de los ha-
bitualmente admitidos por ingenieros y economistas.

VIIL. EL DEBATE SOBRE
LA SUSTENTABILIDAD

EL CONCEPTO PE SUSTENTABILIDAD
{0 SOSTENIBILIDAD)

LA ECONOMIA ecolégica se preocupa por la equidad intergene-
racional, por los efectos que la actividad econémica tiene sobre
el medio natural y por las consecuencias que ello tendré para el
futuro. La economia se caracterizaria por la sustentabilidad, si
no degradase el medio natural en sus diversas funciones.

Una definicién de sustentabilidad en estos términos es la que
hizo famosa el informe Brundtland de 1987: “satisfacer las ne-
cesidades de las generaciones presentes sin comprometer la ca-
pacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”.! La definicién parece, en principio, muy clara
pero lo es menos si profundizamos en el concepto.

La idea central es la de mantener el “patrimonio natural”,
considerar a la naturaleza como un legado que hay que con-
servar, que hay que usufructuar de modo que mantenga la
capacidad de cumplir sus diferentes funciones. De entrada
aparece una primera objecidn. Si se tratase de mantener el
patrimonio natural en todos sus elementos, cualquier uso de
recursos no renovables, por pequefio que fuese, serfa incom-
patible con la sustentabilidad. De hecho, algin autor, como
Georgescu-Roegen {uno de los padres de la economia eco-
légica),? explicé que si la actividad econémica humana degra-
da recursos de baja entropfa (combustibles fSsiles o materia-
les), no sélo existird un limite a la capacidad de sustentacién
de cada periodo, sino también a la vida humana total que la
Tierra puede mantener.

’

”

! G. H. Brundtland, Qur common Future, Qxford University Press, Oxford
{Nuestro futuro comun, Alianza, Madrid, 1988).

? Georgescu-Roegen, "Energfa y mitos econdmicos”, El Trimestre Econdmi-
co, vol. 42, ndm. 4, 1975, pp. 779-316,
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Si la poblacién de cada periodo es P;, la degradacién de re-
cursos per capita a;, y el total de recursos disponibles S, enton-
ces la restriccidn seria que

%Pa,<S.

La argumentacién de Georgescu-Roegen es que, si S es fini-
to y a; positivo, no sélo existe un limite a la poblacién humana
que puede sustentarse en un determinado momento —la preo-
cupacién malthusiana—, sino a la vida humana total, £ P,
que la Tierra puede sustentar, aunque el limite dependeria del
nivel de degradacién de recursos per cépita.

Las ideas de economia estacionaria o de crecimiento cero
como supuestas panaceas para mantener de forma indefinida la
actividad humana serian erréneas. Esta critica recuerda algo im-
portante: la sustentabilidad es sobre todo una cuestion de gradoy
de perspectiva temporal. En sentido estricto, sélo una economia
humana basada unicamente en fuentes energéticas renovables
y en los ciclos cerrados de la materia puede potencialmente ser
sostenible de manera indefinida (dejando de lado, por supues-
to, que un dia muy lejano incluso la energfa solar dejara de fluir).
Dicho tipo de economia corresponde al esquema basico de fun-
cionamiento de la humanidad durante la mayor parte de su
existencia (tanto en las sociedades Hamadas de cazadores-re-
colectores coma en las economias agricolas tradicionales), pero
dificilmente puede pensarse en un retorno total a tal situacion.
Georgescu-Roegen destaca el uso entrépico de la materia, en el
sentido de que se utilizan materiales que, al menos en parte,
acaban como residuos més dispersos que en las fuentes origi-
nales, y presenta esta realidad como practicamente una ley que
entra en contradiccion con la propia idea de sustentabilidad;
contra lo que él Hamaba el “dogma energético”, argumenté que
“la materia también estd sometida a una disipacién irrevoca-
ble” y que “el punto final es que la Tierra es un sistema termodi-
namico abierto sélo respecto a la energfa”.? Sin embargo, como
se ha sefialado, tampoco se deberia ser demasiado pesimista ya
que “la energia y la baja entropia asociada que recibimos del

3 Georgescu-Roegen, “Energia y mitos econdmicos”, op. ¢it, también publi-
cado en Informacién Comercial Espadicla, mayo de 1975, pp. 97 y 100.
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sol ofrecen un potencial creative para la construccién de es-
tructuras cada vez mas complejas. La economia, como un todo,
deberfa ser vista como un sistema abierto”;* de hecho, el propio
funcionamiento de la economia humana durante la mayor par-
te de su evolucidn es buena prueba de ello. La disipacién de los
materiales es inevitable, pero la energia del sol que se degrada,
y que de todas formas se degradaria, permite reorganizar los
materiales, y ésta es la base de los ecosistemas. Desde el punto
de vista tedrico, incluso en el caso de las “economias industria-
les”, se ha argumentado que el problema iltimo es de disponi-
bilidad de energia, porgue en el peor de los casos nos podria-
mos imaginar una situacién de méxima entropia, de “sopa
entrépica”’, v la energia necesaria para obtener los diferentes
materiales dispersos a partir de dicho estado seria inmensa, pero
no infinita 3

Dejemos, sin embargo, estas discusiones tedricas vy las pers-
pectivas a tan extremadamente largo plazo, y pensemos en la
posibilidad de definir criterios prdceticos de sustentabilidad, lo
que tampoco es tarea facil.

En primer lugar, podriamos fijarnos en la conservacién del
“patrimonio natural” comeo proveedor de recursos de las activi-
dades econdmicas. En los recursos renovables, aunque poten-
cialmente agotables, puede definirse -—c¢omo hemos visto— un
criterio claro de uso sostenible: usarlos sélo al ritmo de su re-
novacién. Ello no resuelve, sin embargo, cual ha de ser el stock
4ptimo de recurso y, ademas, se plantea el problema del nivel
de agregacidn y espacial de referencia. Desde luego, no se trata-
ria, por ejemplo, de mantener inalterado cualquier bosque (aun-
que alguna 4rea determinada si puede tener un valor especial
“lnico” que haga prioritaria su conservacién) o campo de culti-
vo, sino de no disminuir en conjunto la superficie forestal (no
se trata sélo de “ntimero de arboles”) o el drea fértil.

* M. Faber, R. Manstetten y J. Proops, Ecological Economics, Concepts and
Methods, Edward Elgar, 1996, p. 133.

3R.U. Ayres, "Eco-thermodynamics: econemics and the second law”,
Ecological Economics, vol. 26, nim, 2, 1998, pp. 189-209. Véanse los cdlculos
de lo que costarfa disponer de las concentraciones que se hallan en las minas
desde ese estado de "sopa entrdpica” en el libro de José Manuel Naredo y

Antonio Valero, Desarrollo econdmico y deterioro ecolégico, Fundacién Argen-
taria/Visor, Madrid, 1999,
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Por lo que se refiere a los recursos no renovables, la ya citada
imposibilidad de definir un nivel de uso sostenible de forma
indefinida, por pequefio que sea, obliga a un criterio mucho
menos preciso.® No utilizar en absoluto tales recursos no sélo
puede considerarse una recomendacién pricticamente invia-
ble a partir de la situacién actual sino que tampoco se derivaria
del principio de equidad intergeneracional: no usar un recurso
que tampoco se podréa utilizar en el futuro en nada ayuda, en
principio, a las generaciones futuras.

En el caso de los combustibles fésiles se tratarfa, desde la
perspectiva de su dotacién limitada (otra perspectiva comple-
mentaria, y quiza més importante, es la de los efectos ambien:
tales de su uso), de que el ritmo de extraccion y el de introduc-
cién de fuentes renovables de energia fuesen suficientemente
lento el primero y suficientemente rapido el segundo como para
que se asegurase que en el futuro no se produciria una dismi-
nucién de la disponibilidad de energia o, mejor, de servicios
energéticos (una mejora en la eficiencia en el uso de la energia
también nos acercaria a la sustentabilidad). Lo Gnico sostent-
ble serfa, por tanto, preparar la transicién hacia fuentes ener-
géticas sostenibles.

En el caso de los minerales no energéticos, se deberia mini-
mizar el ritmo de extraccién, en especial de aquellos para los
que la relacién entre reservas conocidas y tasa de uso es mas
baja. Para ello existen tres vias bésicas: la prioritaria es la mo-

6 £} término "recurso no renovable” puede resuitar, sin embargo, ambiguo.
Naredo se ha referide a “la confusién que deriva de postular que los stocks de
recursos no rencvables no podrian utilizarse en absoluto si se adopta una in-
terpretacion estricta de la sustentabilidad. El funcionamienta de fa biosfera
desmiente esta idea al mostrar que su estricta sostenibilidad se ha venide
construyendo desde el principio sobre el uso del stock de materiales conteni-
dos en la corteza terrestre. La clave de esta sustentabilidad estriba en que, con
el apoyo de la energia solar, se han pedido cerrar los ciclos de materiales
reconvirtiendo los residuos en recursos, cosa que no hace la sociedad indus-
trial. Por lo tanto, la sustentabilidad de un sistema econdmico debe enjuiciarse,
atendiendo no tanto a la intensidad en e} uso que hace de los stocks de recur-
sos no renovables, como a su capacidad para cerrar los ciclos de materiales
mediante la recuperacién o el reciclaje, con ayuda de fuentes renovables” {J. M.
Naredo, “Cuantificando e} capital natural. Mas alld del valor econdmico”,
Ecologia politica, nam. 16, 1998, p. 25). De hecho, en el texto los materiales
que se desorganizan y vuelven a organizar gracias a la energfa solar los hemos
caracterizados como “recursos renovables”.

i
|
i
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deracién en el consumo; la segunda es la reutilizacién o reciclaje
(con lo que se deberian evitar los usos incompatibles, en térmi-
nos practicos, con la recuperacién de materiales tales como el
uso de plomo en la gasolina); la tercera es la sustitucién de ma-
teriales mads escasos por materiales mas abundantes.

Respecto al reciclaje, es importante darse cuenta de dos co-
sas. La primera es que normalmente {cuando no es resultado
delos ciclos “naturales” de la biosfera) implica gasto energético’
que en algunos casos, quizd para porcentajes de reciclaje muy
elevados, podria suponer que el coste energético de una unidad
de recurso reciclada fuese superior al coste energético de ex-
traccién y procesamiento de una unidad de recurso “virgen”,

En segundo lugar, se ha de sefialar que incluso en una teéri-
ca situacién de reciclaje de recursos materiales al 100%, la do-
tacién finita de dichos recursos pondria un limite al crecimien-
to indefinido de su uso (aunque no a la sustentabilidad de una
moOdoBHm estacionaria). Ello queda evidenciado por el siguien-
te ejemplo en el que se supone que la demanda del recurso (que
puede proveerse con recurso “virgen” o reciclado) se dobla cada

25 afios {lo que mds o menos corresponde a un crecimiento
anual de 39%):8

Sin reciclaje

Reciclaje al 100%
Uso recurso

Uso recurso

Afio  Virgen Reciclado  Total  Virgen Reciclado Total
0 100 ] 100 100 0 10

¢

25 200 ¢ 200 100 100 200

50 400 0 400 200 200 400

75 800 0 800 400 400 800

m: un periodo de 75 afios, la tasa anual de extraccién se
multiplica por ocho en el primer caso, y en el segundo "sélo”

7 Los ciclos naturales tambi
ién usan, desde luego, energia; pero la enerpi:
del w& de todas formas se degradarfa. B P e
Tomado con modificaciones de P. A. Victor, “Indicators of sustainable

devel : i " i ]
aw;_xw anmmww mm.oSm lessons from capital theory”, Ecological Economics, ntm,
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por cuatro. El reciclaje total alarga la vida del recurso al doble
—lo que es mucho—, pero no evitaun insostenible crecimiento
exponencial de la extraccién del recurso. .

La absorcién de residuos es otra de las funciones ambientales
bésicas de la biosfera. Esta capacidad de absorcién puede con-
siderarse un recurso renovable que se ve afectado cuando la
emision de residuos es excesiva, lo que nos darfa un criterio,
también claro, en principio, de generacion de residuos: no des-
cargarlos a una tasa mayorala capacidad de asimilacién de la
biosfera. El caso de las excesivas emisiones de CO, es un ejem-
plo. Y si bien existe un practico consenso respecto a gue el rit-
mo actual de emisién de este gas a escala planetaria es insoste-
nible, es mucho mas dificil establecer cuil serfa el nivel de
erisiones compatible con la idea de sustentabilidad. Dificil por
las incertidurnbres ligadas al ciclo del carbono (por ejemplo, Ia
capacidad de absorcién de los océanos o la magnitud del lla-
mado “efecto fertilizacién”) y porque quiza puede aceptarse un
cierto cambio climatico siempre que éste sea suficientemente
lento. Por poner un ejemplo, la Agencia Europea de Medio
Ambiente se planteaba en un reciente informe la necesidad de
“garantizar que la temperatura no se incrementara mas de 0.1°C
por década y que el nivel de los mares no lo hard mas de 2 cnpor
década (limites previstos para asegurar la sustentabilidad)”.®
Estos u otros valores son muy cuestionables aunque, desde lue-
go, es necesario fijar objetivos ambientales concretos. Las co-
sas se ven muy diferentes desde Europa o Bangladesh.

En este contexto es titil la distincién entre recursos asimila-
bles —reciclables mediante los ciclos biogeoguimicos-— y acumu-
lativos. En sentido estricto, la sustentabilidad serfa incompa-
tible no sélo con el uso de recursos no renovables, sino con la
generacion de residuos acurnulatives, por pequefia que ésta
fuese. De nuevo, una perspectiva practica deberfa relajar tal
condicién, dependiendo de la peligrosidad de cada residuo y la
importancia de sus diferentes usos actuales. En cualquier caso,
en este tema como en otros existe muchas veces un elevado
grado de incertidumbre, de modo que la economia ecoldgica
recomendarfa respetar el principio de precaucion.

? Agencia Europea de Medio Ambiente, Medio Ambiente en Europa: segun-
da evaluacion, Resumen preliminar, Copenhague, 1998.

;
i
i
i
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Por tltimo, la sustentabilidad requeriria, desde luego, cui-
dar los servicios que directamente proporciona la naturaleza. Se
trata, en primer lugar, de no producir alteraciones en los
ecosistemas que afecten a servicios esenciales como la vida (por
ejemplo, el mantenimiento de la capa de ozono) o que puedan
conducir a situaciones potencialmente catastréficas. Pero se
trata también de tener el mdximo respeto por la conservacion
de espacios naturales, que en el futuro pueden ser cada vez mas
valorados para la calidad de vida (recordemos la discusién so-
bre el “criterio de Krutilla”, capitulo 1v).

Los diferentes criterios de sustentabilidad deben aplicarse de
manera coherente entre si. Que, por ejemplo, los recursos renova-
bles se exploten sin merma de stock no puede ser el criterio tinico
de gestién. Asf, una progresiva conversién de la diversidad y com-
plejidad de los bosques en plantaciones de unas pocas especies
seria poco acorde con la perspectiva global de la sustentabilidad.

La discusién también adopta necesariamente una u otra pers-
pectiva espacial. Parece claro que una discusién global sobre la
sustentabilidad deberfa adoptar una dimensién planetaria en
un doble sentido. El primero, méas obvio, de que los impactos y
presiones sobre los recursos que una sociedad produce debe-
rian considerarse independientemente de que se produzcan en
el propio territorio o se “exporten” a otros lugares. El segundo,
en el sentido de que si nos preguntamos por el grado de sustenta-
bilidad de determinadas formas de vida humana, deberiamos
preguntarnos por las consecuencias que éstas tendrian de ex-
.ﬁ.ozmmﬂmw al conjunto de Iz humanidad; como se ha sefialado,

cualquier experimento de laboratorio o cualquier proyecto
de ciudad puede ser sostenible a plazos muy dilatados si se ponen
a su servicio todos los recursos de la Tierra; sin embargo, muy
pocos lo serfan si su aplicacién se extendiera a escala plane-
taria”.!® La discusién sobre la sostenibilidad se conecta asf cla-
ramente con la preoccupacién por la equidad.
Dada la complejidad del concepto “sustentabilidad”, no es ex-
trafio que haya grandes debates sobre cual —o cuéles— son sus

mejores indicadores. Simplificando mucho las cosas, son dos las
grandes posiciones.

2 J. M. Naredo, Sobre el origen, el uso y el contenido del término sostenible
(ms), p. 8.
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La primera, que generalmente se identifica con el término
“sustentabilidad débil”, tiene sus raices en la economia neocla-
sica y tiene dos caracterfsticas basicas: la complejidad de fun-
ciones que tiene el patrimonio natural tiende a diluirse en un
agregado que es el capital natural, y se suponen enormes posi-
bilidades de sustituir capital natural por “capital fabricado”.

La segunda posicién, identificada con el término “sustenta-
bilidad Fuerte”, destaca las funciones diversas, y en muchos as-
pectos insustituibles, del patrimonio natural. Es a partir de esta
posicién desde la que generalmente se discuten los indicadores
fisicos de sustentabilidad.

1.4 PERSPECTIVA DE LA ECONOMIA NEOCLASICA:
LA "SUSTENTABILIDAD DEBIL”

El capital natural como facror productivo y el supuesto
de la sustituibilidad entre capital natural y capital fabricado

Autores como David Ricardo o Malthus se habian preocupado
mucho por las consecuencias de la limitacién del recurso “tierra”,
que para ellos acabarfa llevando a una situacién de estanca-
miento econémico. Tales preocupaciones se dejaron més tarde
totalmente de lado, en apariencia refutadas por los hechos, dado
el enorme aumento de la produccién agraria que se dio mds
adelante.

La teoria del crecimiento de las décadas de los afios cincuen-
ta, sesenta y principios de los setenta olvidd por completo del
papel de los recursos naturales en la economia; hoy continua-
mos encontrando reconocidos libros sobre teorias del crecimien-
to econdémico en los que los recursos naturales estdn ausentes.

A la caracterizacidn tradicional de la funcién agregada de
produccién dependiente de tres factores (tierra —o recursos na-
turales no producidos—, capital y trabajo) le siguieron mode-
los que muchas veces se formulaban en términos de dos tinicos
factores agregados de produccién: el capital total (basicamente
las “maquinas”) y el trabajo total. Incluso sin cambio técnico,
seria posible un crecimiento exponencial sin limite que permi-
tiese un consumeo constante para una poblacién creciente, con
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la inica condicién de que la acumulacién de capital —la inver
si6n neta— creciese al mismo ritmo que la poblacién y la fuer-
za de trabajo, de modo que no decayese la relacién capital/pro-
ducto. Si, ademas, como sucedia en la préctica, existfa “progreso
técnico”, entonces la perspectiva, alin mas optimista, seria la
del crecimiento del consumo per capita. Las variables claves
para asegurarlo serian el propio progreso técnico y un ritmo
adecuado de acurnulacion.

Justo después de la primera crisis del petréleo, y frente a las
sombrias proyecciones del informe Meadows de 1972, se publi-
caron contribuciones procedentes de la economia neaclésica
que extendian el modelo de crecimiento tradicional para inte-
grar un nuevo input agregado (los recursos naturales, término
con el que se queria indicar el total de recursos naturales no
renovables que entran en la produccién). En un nimero de la
Review of Economic Studies de 1974 dedicado al tema, se publi-
caron algunos articulos destacados, entre ellos de Solow, Das-
gupta y Heal y Stiglitz.1?

Las preocupaciones principales de los autores que aborda-
ron la cuestidn desde el enfoque estdndar de la teoria neoclasica
fueron dos. La primera, la mds importante y que pertenece a la
“economia positiva”, consistia en responder a la pregunta de si
era posible o no un consumo sostenible de forma indefinida cuan-
do se tiene en cuenta la existencia de recursos no renovables.
La segunda cuestion era discutir cudl de las diversas trayecto-
rias de uso de los recursos no renovables era éptima desde el
punto de vista social.

Veamos la primera cuestién. El planteamiento comiin es el
siguiente. La produccién total ¥ podria formularse como fun-
cién de tres variables: el trabajo L, el capital manufacturado (o
fabricado) K, y la cantidad de recursos naturales no renovables
R que intervienen en la produccién:

Y=F(L,K R).

1 D, Meadows et al., Los Iimites del crecimiento, Fonde de Cultura Econé-
mica, México, 1972,

2 Review of Economic Studies, Symposium on the Economics of Exhaustible
Resources, 1974,
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Se podrian distinguir en principio dos casos. El primero es
aquel en el que la relacién Y/R (es decir, la cantidad de pro-
ducto que se puede vbtener con una unidad de recurso natural)
tiene un limite superior, de modo que el agotamiento de los re-
cursos naturales llevarfa finalmente a la imposibilidad de producir.
En el segundo caso, el agotamiento del recurso no renovable se
compensaria con una acumulacién suficiente de nmw:m_.. m_..ms-
puesto de este caso es, pues, que las dos formas de “capita A&
natural R y el manufacturado K) son lo suficientemente susti-
tuibles entre si como para que sea posible compensar la pérdi-
da progresiva de R sin afectar a la produccién, siempre que
aumente suficientemente la dotacién de capital K.

Es en este segundo caso donde se centra la atencién de la
mayoria de autores, lo que no es extrafio dado que una de
las caracteristicas clave de la teoria neoclésica de la produccién
es su insistencia en las enormes posibilidades de “sustituibilidad”
entre inputs (simétricamente al supuesto de la teoria de la uti-
lidad de las enormes posibilidades de sustituibilidad entre di-
ferentes bienes de consumo; véase el capitulo I). A su vez, se
divide en dos subcasos: uno, en el que es posible producir in-
cluso con una cantidad de recursos naturales nula R = 0 (siem-
pre que K sea lo suficientemente grande) y otro, en el que R es
un input imprescindible (aunque puede tender a cero, siempre
que X tienda a infinito).

La mayor parte de los modelos adoptan el dltimo supuesto,
aunque la razén principal que suele alegarse no es que se re-
chace como absurda la idea de producir sin recursos naturales,
s6lo con maquinas y trabajo; al fin y al cabo se acepta que se
puede producir con una cantidad infinitesimalmente pequefia
de recursos naturales. La razén principal al parecer es que se
considera el supuesto mas interesante analiticamente y, ademas,
se puede formular en términos de una funcién de produccién
particularmente sencilla y de larga tradicién en la teoria econé-
mica, la llamada funcién de Cobb-Douglas:!?

Y=KeR?L*, dondea,b,c>0ya+b+c=1.

13 8i nos limitarnos a funciones de elasticidad de sustitucién técnica cons-
tante {CES), el primer caso (produccién imposibie sin una cantidad finita @m.mu
corresponde a una elasticidad inferior a la unidad. El segundo caso se divide
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Algunos modelos supornen, ademas, la existencia de cambio
técnico que, normalmente, se formula como:

Y=erKeRELS,

donde p expresaria la tasa de cambio técnico; un valor positivo
de p indicarfa que los mismos inputs permiten una produc-
cién exponencialmente creciente.

Se obtienen conclusiones de] siguiente estilo.' Si la pobla-
cion no variase, puede mantenerse de forma indefinida un con-
sumo constante per cdpita (sostenible) incluso aunque no exis-
ta cambio técnico, siempre que se cumpla que la elasticidad de
la produccién respecto al capital sea superior a la de la produc-
cién respecto a la cantidad de recursos naturales, a > b, con-
dicién que se cumpliria en la realidad segin la mayoria de los
autores.'> De darse un crecimiento exponencial de la poblacién,
y los mismos supuestos de sustituibilidad, el consumo sosteni-
ble también serfa posible siempre que el ritmo de progreso téc-
nico {en {a formulacién anterior el valor de la variable p) fuese
suficientemente grande.

Resumiendo, el mensaje basico de la economia estandar es
el siguiente: el agotamiento del capital natural no representa
ningin problema para la posibilidad de un consumo sosteni-
ble, e incluso de un crecimiento exponencial del consumo
{que se identifica con mayor utilidad o bienestar), siempre
que supongamos un grado suficientemente elevado de susti-
tuibilidad entre capital natural y capital manufacturado, y
siempre que confiemos en que continuari habiendo progreso

técnico. Supuesto y confianza compartides por la mayoria de
economistas.

en dos: elasticidad superior a la unidad (es posible producir cuando R = Q) y
elastictdad unitaria {que es el caso Cobb-Douglas: no es posible R = 0, pero si
que R tienda a 0).

' P. Dasgupta y G. Heal, Economic Theory and Exhaustible Resourees, Cam-
bridge University Press, 1979.

' Para la economia neocldsica, a, b v ¢ representarfan, en una economia
competitiva, las properciones de participacion en la Renta Nacional de los
propietarios de los tres factores de produccién: el capital manufacturado,
los recursos naturales vy la fuerza de trabajo. El hecho de que los ingresos
de los propietarios del capital sean muy superiores a los de los propietarios de
recursos naturales seriz un fuerte indicio a favor del supuesto de que a > b,
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Lo fundamental no seria conservar el capital natural sino
mantener un stock de capital total que permitiera que no de-
cayese el consumo. En los modelos mas sencillos, para asegu-
rarlo bastaria aplicar la regla de Hartwick, segtin la cual todos
los ingresos derivados de la propiedad de los recursos natura-
les (que a lo largo del tiempo se revalorizarjan segiin la “regla
de Hotelling”) deberfa invertirse en acumular capital manu-
facturado (con ello se aseguraria un consumo sostenible pero,
si la poblacién creciese, llevaria a una disminucién del consu-
mo per cépita).!t

¢;Qué problemas basicos tiene este planteamiento? En primer
lugar, sélo considera una de las funciones econdmicas de la
naturaleza, la de proporcionar recursos para la produccién. El
mayor o menor grado de sustentabilidad de una economia no
depende sélo de conservar esta funcién, sino también de man-
tener otros “servicios” que proporciona la naturaleza y para los
que dificilmente tiene sentido la discusién sobre la “funcién de
produccién”. No existe proceso productivo que permita repro-
ducir espacios naturales de los que los individuos tarnbién ob-
tienen “utilidad”, y que quizé valoren mas en el futuro. Tampoco
existe, ain mas importante, proceso productivo que sustituya a
la naturaleza en su papel de regular el ciclo del carbono o de
mantener la capa de ozono. Incluso una economia que mantu-
viese intactas sus posibilidades de “produccién” serfa insoste-
nible si estuviese acumulando contaminacién daftina para los
ecosistemnas, destruyendo la capa de ozono o reduciendo peligro-
samente la biodiversidad.

En segundo lugar, el modelo planteado impide captar la re-
lacidn efectiva entre recursos naturales y actividad econdémica,
en la medida en que no introduce la mas minima referencia al
papel que los diversos tipos de recursos naturales juegan en las
actividades econémicas. Los modelos pueden ser muy abstrac-
tos —y esto no es en si mismo una critica—, pero tienen gue
darnos intuiciones adecuadas sobre los problemas que quere-
mos discutir. La intuicién que hay detrds de Ia formulacién

16 ] Harwick, “Intergenerational Equity and the Investing of Rents from
Exhaustible Resources”, American Economic Review, vol. 66, 1977, pp. 972-
974: R. M. Sclow, "On the Intergenerational Allocation of Natural Resources”,
Scandinavian Journal of Economics, vol. 88, ntim. 1, 1986, pp. 141-149.
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neoclasica es clara: con mas “maquinas” uno puede producir lo
mismo aunque utilice menos recursos naturales, de la misma ma-
nera que con mas “maquinas” uno puede producir lo mismo
con menos trabajadores, ya que existe una gama de técnicas,
unas méas intensivas en trabajo y otras menos.!?

La crftica certera a esta visién tiene su base de nuevo en Geor-
gescu-Roegen y tiene que ver con el papel diferente que los di-
versos inputs juegan en las actividades econémicas.'* El término
“actividades econdmicas” engloba muchas cosas, pero Ia mayo-
ria comporta {de manera principal o secundaria) transformar
materiales para obtener un output. Una primera aproximacién
del proceso productivo consiste en verlo como un flujo de ma-
teriales que son transformados por agentes econdmicos o ele-
mentos “fondo” que proporcionan sexvicies productivos. Entre
dichos agentes se incluirian los trabajadores y las méquinas,
gue se alimentarian de alguna fuente de energia, alimentos en el
primer casoy alguna otra forma de energia en el segundo (elec-
tricidad, carbén, derivados del petréleo, biocombustibles...). La
maquinaria puede sustituir en gran parte al trabajo porque
ambos cumplen una funcién hasta cierto punto similar (aunque la
sustitucién nunca sera completa: el trabajo es un elemento esen-
cial para planificar y controlar los procesos preductivos). Pero
tanto la maquinaria como el trabajo son basicamente comple-
mentarios, tanto de la energia como de los materiales.

Partiendo de esta primera imagen de la actividad econémi-
ca, la idea de que se pueda producir sin recursos naturales a
condicién de que la inversién en maquinaria sea suficientemente

7 Una primera objecion, gue no es la que mads nos interesa aquf pero gque
afecta de forma demeledora a toda la estructura teérica de las funciones agre-
gadas de produccién, proviene de la corriente postkeynestana (de autores como
Joan Robinson, Piero Sraffa o Geoffrey Harcourt) v consiste en negar la posi-
bilidad de definir una medida técnica de “cantidad de capital” fabricado (v a
fortiori, diriamos, de la cantidad de capital natural): si diferentes técnicas se
caracterizan por utilizar diferentes bienes de capital, uno no puede decir cuél
es la relacién entre las “cantidades de capital” que cada una utiliza sin referir
se a variables de precios, influidas por factores tales como la distribucion de la
renta entre ias clases sociales y el grado de competencia de los distintos mer-
cados. Conceplos como “elasticidad del entput respecto al capital”, claves para
discutir si la sustentabilidad es o no posibie dentro del marco tedrico neocldsico,
se vuelven imprecisos.

BN, Georgescu-Roegen, “The Economics of Praduction”, American Econo-
mic Review, mavo de 1960, pp. 1-9.
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grande, se revela como manifiestamente absurda, ya que la ma-
quinaria procesu materiales y necesita energia; ademds, o.ﬂ.m ley
fisica dice gue la maquinaria no es eterna y que se ha de ir rem-
plazando con otra cuya fabricacién también wm@:wm.ﬂm .nwmﬁmﬂm-
les y energfa. La nueva maquinaria sélo puede “sustituir” recur-
sos naturales en el muy limitado sentido de que quiza permita
utilizar més eficientemente la energia (y es obvio que en las eco-
nomias industrializadas se han hecho avances muy importan-
tes en este sentido en las tltimas décadas) y de que quiza permita
aprovechar mejor los materiales (con menos materiales de de-
secho o menos bienes defectuosos). Pero es evidente que esto
tiene sus limites, y es absurdo pensar en la posibilidad de quela
sustitucién entre inputs o el avance técnico permita producir lo
mismo que ahora, o incluso mds, con una cantidad infinitesi-
malmente pequefa de cualquier tipo de recursos naturales.

Es mas, la propia “solucién”: acumular mds y mads capital
para compensar la pérdida de recursos naturales, tiende a crear
mas problemas, porque la produccién de mas y mas capital (para
sustituir y ampliar la dotacién de “maquinas”) demandara re-
cursos naturales, ya que producir el capital requiere también
utilizar energia y materiales que son, en tltimo término, los
tinicos recursos primarios.

SiY=K“R?Lc, dondea,b,c>0ya+b+c=1,
también podemos suponer que
K=K4Re¢Lf, donded,e,f>0yd+e+f=1,

de donde obtendremos, despejando K en la segunda ecuacidén y
sustituyendo en la primera:*’

e iy o

M\".N.N“_Inw H.Mlnm

El “capital”, un recurso que ha de producirse, ha “desapare-
cido” y queda explicito que, dada una tecnologia, la posibilidad

¥ P A Victor, "Indicators of sustainable development: some lessons from
capital theory”, Ecological Economics, vol. 4, 1991, pp. 197-198.
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de sustituir ad infinitum recursos naturales por capital no
tiene, en ultimo término, sentido, ya que los recursos tltimos
son los recurso: uiaturales (incluyendo la fuerza de trabajo que,
desde este punto de vista, puede considerarse una maquina
que transforma energfa; véase el capitulo 1).

Otra cosa es que los recursos naturales pueden ser muy
sustituibles entre si.2° Puede, desde luego, imaginarse una eco-
nomia sin petrdleo o sin hierro, pero no pensarse en absoluto
en una economia que prescinda de cualquier tipo de fuente de
energia o de materiales. Esta discusién, la de las posibilidades
de sustitucidn entre recursos, si es absolutamente pertinente,
pero queda escondido con la insistencia neocldsica en otras exa-
geradas y mal analizadas posibilidades de sustitucién.

Si pensamos en fuentes de enérgia, la cuestién clave es Ia dis-
ponibilidad futura de fuentes de energia renovables que permi-
tan sustituir el actual consumo acelerado (al menos desde una
perspectiva del conjunto de la historia de la humanidad) de com-
bustibles fésiles. Si pensamos en recursos no energéticos, la cues-
tién clave para determinar el grado de sustentabilidad es el ritmo
actual y futuro de demandas de recursos “virgenes” respecto a las
disponibilidades conocidas y previstas, en lo que la sustituibilidad
entre recursos también puede desempefiar un papel esencial.

En un numero especial de Ecological Economics, en home-
naje a Georgescu-Roegen (fallecido en 1994), se revivié su polé-
mica con Solow/Stiglitz a partir de contribuciones de Daly (en
defensa de las posiciones de Georgescu-Roegen), de respues-
tas de los propios Solow y Stiglitz y de los comentarios de otros
autores. Las posiciones se mantienen basicamente iguales, aun-
que de las breves —e irritadas— réplicas de Solow y Stiglitz
pueden destacarse dos elementos significativos.

El primero es que Solow insiste en que en su modelo la cues-
tidn esencial no es tanto la sustituibilidad entre recursos natu-
rales y capital, sino entre recursos naturales no renovables y
renovables.?* Este planteamiento es un avance muy importan-

Y otra cosa también es la “sustitucion indirecta” gue se produce cuando
cambia la composicién de la produccién orientandose 2 servicios o bienes
poco intensivos en recursos naturales,

YL R. M. Solow, “Reply”, Ecological Economics, vol. 22, nim. 3, septiembre
de 1997, pp. 267-268.
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te, pero plantea nuevos interrogantes. Si se quiere modelar la
sustitucion entre diferentes tipos de recursos naturales, spor qué
no se incluye explicitamente un cuarto input: los recursos reno-
vables? Quizd se supone, implicitamente, que su gestién no re-
presenta problemas. Ello puede mas o menos entenderse dada
la preocupacion de principios de la década de 1970 centrada
en la escasez de recursos no renovables, pero queda claro que
hoy la preocupacién del agotamiento de recursos se ha despla-
zado precisamente hacia el uso demasiado intensivo, no soste-
nible, de recursos renovables.?

El segundo elemento es la sorprendente afirmacion de Stiglitz
de que sus modelos no se pueden entender en absoluto como
modelos a muy largo plazo, pues sirven finicamente para

ayudar a responder, para un plazo intermedio, para los proximaos 50
o 60 asios, cuestiones tales como si es posible que el crecimiento
pueda sostenerse... Escribimeos modelos como si se extendieran hasta
el infinito, pero nadie toma estos limites seriamente: en primer lu-
gar, por el hecho de que un aumento exponencial de la poblacién
comporta problemas casi inimaginables de congestién en nuestro
limitado planeta.??

Es una tranquilidad saber que el horizonte temporal infinito
1o se toma en serio y que se considera que el crecimiento expo-
nencial se ve finalmente limitado por la dotacién de recursos
naturales. Sin embargo, es necesario notar que las posibilida-
des econémicas mas alld de los préximos 50 afios dependerén,
justamente, de lo que pase en las préoximas décadas y, ademds,
1o es retdrico preguntarse con Daly si

el Banco Mundial, bajo su liderazgo {Stiglitz fue hasta fines de
1999 economista principal del Banco Mundial), investigara si los -
mites al crecimiento de cuerpos humanos podrian tener andlogos
Hmites al crecimiento de las poblaciones de coches, casas, neveras,
ganado, etc. La poblacién agregada de todas estas estructuras disi-
pativas (cosas que requieren un flujo de recursos entrépico para su

22 C. W. Clark, "Renewable resources and economic growth”, Ecological Eco-
nomics, vol. 22, ndm. 3, septiembre de 1997, pp. 275-276.

3 J. E. Stiglitz, "Reply”, Ecological Economics, vol. 22, nim. 3, septiembre
de 1997, p. 269.
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mantenimiento} €5 un concepto muy relevante para la economia
ecolégica, y merecedor de la investigacién del Banco Mundial.**

Un intento de medida empirica
de la “sustentabilidad débil”

Seria, desde luego, deseable poder disponer de un indicador tini-
co que nos permitiese decir de forma clara si una economia es
mas o menos sostenible, Veamos ahora un intento desde la no-
cién de sustentabilidad débil, 1a cual permite la sustitucidn del
capital natural por el “capital hecho por los humanos”. Lo que
importa es que no disminuya el stock total de capital. A primera
vista la sustentabilidad débil es una proposicién atractiva.

Averiguar qué ocurre con los elementos de la naturaleza
que son criticos para la economia humana es un tema de la
ecologia, pero contar el stock total de capital parece, a prime-
ra vista, un tema de economia. Asi, David Pearce vy sus colabo-
radores han iratado de presentar resultados numéricos para
comprobar si diversas economias son sostenibles (en el senti-
do débil).? Eso sucede si el ahorro en la economia (que es lo
que permite Ia inversién) es mayor (o, en el limite, igual) que
la suma de las depreciaciones de capital natural y de capital
hecho por los humanos. §i al ser mds rica una economia au-
mentase la parte del ahorro en el ingreso total, entonces la
sustentabilidad débil serfa mas facil de obtener en las econo-
mias ricas que en las pobres. 8in embargo, el uso de capital
natural y de capital hecho por los humanos es también mayor
en las economias mds ricas. Por tanto, la depreciacién del ca-
pital natural v la del capital hecho por los humanos serd ma-
yor en las economias ricas. No hay, pues, ninguna suposicién
de partida respecto a si las economias ricas o las economias
pobres seran més sostenibles,

% H.E. Paly, "Reply to Solow/Stiglitz", Ecological Economics, vol, 22,
num, 3, septiembre de 1997, p. 271.

25D. Pearce y (iles Atkinson, "Capital theory and the measurement of
sustainable development, an indicator of 'weak’ sustainability”, Ecological Eco-
ronics, nim. 8, 1993, El Banco Mundial publica unos indices de Ahorro Ge-
nuinoc inspirados en esta perspectiva. Véase la critica de Fander Falconi: en
Eeologia politica, 18, 1999.
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Los resultados pretendidamente empiricos indican que Japén,
que importa mucho petréleo, madera y otros recursos naturales,
es la ecoromia con el indice més alto de sustentabilidad. Las
economias sostenibles de su muestra incluyen a Japén, Ale-
mania y los Estados Unidos, mientras las economias insosteni-
bles incluyen a Burkina Fasso, Etiopia, Indonesia y Nigeria. En
esas cuentas la depreciacién del capital natural no sélo se valo-
ra en dinero de forma harto discutible, sino que se imputa a los
paises que exportan los productos de ese capital natural (como
también se hacia en los ejercicios de correccién de la contabili-
dad nacional para tener en cuenta la pérdida de patrimonio
natural; véase el eapitulo 1),

Aunque Pearce y sus colaboradores insisten en la naturaleza
provisional de sus resuitados, es evidente que su muestra de pai-
ses incluye una parte considerable de la economia mundial y sus
cifras sugieren que la economia humana en conjunto ha estado en
situacion sostenible (en el sentido débil de la palabra). Dada la
proporcién de los Estados Unidos, Japdén v Alemania en toda
la economia mundial (juntos representan mds o menos la mitad
del PNB mundial, segtin las estadisticas internacionales), si esas
economias se consideran sostenibles (al ser su ahorro mayor que
la depreciacién de ambos tipos de capital), entonces segura-
mente toda la economfa mundial serd sostenible. Los magnifi-
cos ahorros de Japén y Alemania han sido capaces de compen.
sar la deprectacidn del capital natural de todo el mundo. Asi, la
depreciacién del capital natural de Nigeria y de Indonesia, que
son dos economias dependientes de la extraccién y exportacién
de recursos naturales, se considera en ambos casos equivalente
a 17% de su ingreso total, que es pequefio en comparacién con
los ahorros de Alemania o Yapén, Asi pues, una econoimfia mun-
dial basada (en los paises ricos) en la energia del petréleo, del
gas, del carbén y en la energfa nuclear, se considera sostenible
(en el sentido débil) porque esa rigueza crematistica proporcio-
na ahorros y, por tanto, inversiones que compensan el deterioro
del capital hecho por los humanos y del capital natural.

La ideologia de la sustentabilidad débil tiene dos elementos
principales. Uno es la posibilidad de sustitucién de los bienes
ambientales por capital manufacturado, con la pretensién de
ser capaces de medir en valor monetario esos bienes ambienta-
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les y su deterioro. Esto no es mds que una aplicacién de los
modelos de crecimiento que hemos visto antes, que incorporan
como supuesios una determinada sustituibilidad entre capital
natural y fabricado. Pero la naturaleza juega un papel mucho
mds amplio que la mera aportacién de inputs para producir
bienes y servicios. Si tenemos en cuenta este papel mas amplio,
el supuesto neocldsico de sustituibilidad es particularmente
inapropiado: aun si existiese un alto grado de sustituibilidad
—mas que complementariedad— entre el capital fabricado y
una parte del capital natural, tendrfa que convenirse que existe
un capital natural “critico” que es insustituible, lo que, como mi-
nimo, obligarfa a complicar los modelos y pondria en cuestién
sus conclusiones.?

El segundo elemento es mas sutil. La ideclogia de la susten-
tabilidad débil apoya implicitamente la tesis de que la riqueza es
buena para el ambiente, porque proporciona dinero para co-
rregir el deterioro ambiental. El corolario de ese segundo ele-
mento es que los pobres son demasiado pobres para ser "ver-
des” o, dicho de otro modo, que la pobreza es la mayor enemiga
del ambiente, m4s que la riqueza. Esa ideologia no tiene mu-
cho apoyo en los hechos, a pesar de los intentos numeéricos de
David Pearce y sus colegas.

Para medir]a sustentabilidad no podemos apoyarnos en esti-
maciones caprichosas del desgaste del capital natural, sino que

% En su excelente articulo sobre el concepto de “sustentabilidad debil”,
Maite Cabeza analiza, entre otros aspectos, las consecuencias que tendria in-
corperar tres categorfas de inputs (ademds del trabajo), es decir, capital fabri-
cado, capital natural eritico y capital natural no critico:

La teorfa de la produccién aporta impertante clarificacién sobre cudles

son las fuertes implicaciones de la agregacién de diferentes categorias de

inputs, En particular, sabemos que agrupando dos subcategorfas de inputs
¢ introduciéndolas en la funcién de produccién como una sola categorfa
estamos implicitamente adoptando el supuesto de que la funcién de pro-
duccién es separable respecto a dichos inputs. Ello significa: i) la relacién
marginal de sustitucién entre capital natural critico y no critice es inde-
pendiente de Jos cambios en el nivel de capital fabricado, y i} la elasti-
cidad de sustitucién entre capital natural critico y capital natural no crf-
tico es mucho mayor que la que se da entre cualquiera de estos dos inputs

y el capital fabricado. Este es definitivamente un supuesto muy restric-

tivo que debe tenerse presente cuando se discute sobre la robustez del

modelo.

M. Cabeza Gutés, "The concept of weak sustainability”, Ecological Econo-
mics, vol. 17, 1996, p. {52.
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debemos recurrir a indicadores fisicos, quimicos, biolégicos,
con la advertencia muy importante de que no existe un indica-
dor biofisicc de sustentabilidad que pueda englobarlos todos.

Sustentabilidad y optimalidad intertemporal,
segtin la perspectiva neocldsica

Para completar la explicacidn sobre la perspectiva neocldsica,
hace falta una breve referencia a la segunda de sus grandes
preocupaciones: la de definir sendas dptimas de utilizacién de
los recursos no renovables desde un punto de vista maximizador
del bienestar intertemporal. Ello depende, por supuesto, de
como se defina Ia funcién de bienestar social.

Una perspectiva, la de Solow en su articulo de 1974, es adop-
tar un criterio plus Rawlesien que le Rawls:*" aplicar el principio
maximin no de forma intrageneracional sino intergeneracional.
Cualquier politica que mejore a la generacién que sale peor libra-
da aumentar4 el bienestar social. El criterio lleva a la conclusién
de que lo dptimo es asegurar, si es posible (como efectivamente
lo es en la mayoria de modelos neocldsicos) un consumo soste-
nible, el maximo consumo sostenible a lo largo del tiempo.

Otra perspectiva, la utilitarista, consiste en admitir “compen-
saciones” entre generaciones. El objetivo es maximizar

._.Qm.m-:
)
1]

donde r es la tasa de descuento, y la utilidad de cada periodo ¢
se considera funcién creciente del consumo, aunque se supone
que crece menos que proporcionalmente al consumo (la utili-

dad o “felicidad” marginal del consumo es positiva pero decre-

ciente). Reducir el bienestar de una generacién es justificado si
con ello se aumenta suficientemente el bienestar de otra. Dado
que generalmente se asume una tasa de descuento positiva, las

N.q R. M. Solow, “Intergenerational Equity and Exhaustible Resources”,
Review of Economic Studies, Symposium on the Economics of Exhaustible
Resources, 1974, p. 30.
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utilidades de las diferentes generaciones cuentan de forma di-
ferente. La Iégica es la siguiente: una alteracién en el consumo
ha de dar lugar, mediante la inversidén, a un aumento del consu-
mo futuro lo suficientemente grande para que, a pesar de que
el bienestar futuro importe menos, compense la limitacién al
consumo actual. Todo depende de las especificaciones concre-
tas del modelo, pero un resultado tipico es que, incluso si es
posible el consumo sostenible, la sustentabilidad no es éptima,
y lo éptimo seria que el consumo disminuya a partir de un deter-
minado momento. Cuanto mayor es la tasa de descuento, méas
pronto (quizi desde un primer momento) ocurrira que ~-segiin
la trayectoria 6ptima— el consumo per cépita empiece a de-
crecer para, finalmente, tender a cero (!). El sorprendente co-
mentario de Dasgupta y Heal sobre este resultado, de consumo
decreciente a partir de un determinado momento, es el siguiente:
“la implicacion de una tasa de impaciencia positiva es que, vis-
to desde el momento presente, jesto no sélo no es desastroso sino
deseable! Si la tasa refleja la posibilidad de la extincién futura,
jla probabilidad de que generaciones situadas en el futuro muy
distante existan también tendera a cerol”#

En contraste con la posicién anterior, vale la pena citar de
nuevo a Nicholas Georgescu-Roegen, quien, en un coloquio cien-
tifico en 1977, puso el siguiente ejemplo:

Pongamos un ejemplo elemental. Consideremos una poblacion de
tres individuos, en la que cada dfa morird uno de ellos. Si entre los tres
tienen seis raciones diarias de comida, ¢cédmo tendrian que distri-
buirlas? La distribucién tendria que hacerse descontando el futuro
segtin la probabilidad de supervivencia, lo que dala distribucion de
3,2, 1, y no la distribucién igualitaria 2, 2, 2. Vemos, pues, que la
moralidad del carpe diem tiene mucho sentido, ya que los humanos
somos mortales. Ahora bien, para las entidades casi inmortales, como

# p Dasguptay G. Heal, Ecornomic Theory and Exhaustible Resources, Cam-
bridge University Press, 1979, nota 15, p. 299. Sin embargo, el comentario de
Arrow et al., sobre el tema es el siguiente: “Ia probabilidad de la extincién
humana pareceria tan pequenia (en especial dentro de un periodo de 200 0 300
afios) que la magnitud cuantitativa del descuento por este motivo seria probable-
mente demasiado pegquedta” (K. 3. Arrow, W, R. Cline, K. J. Méler, M. Munashin-
ghe yJ. E. Stiglitz, "Intertemparal Equity and Discounting”, en M. Munashinghe
(ed.), Giobal Climate Change: Econtomic and Policy {ssues, World Bank Environ-
ment Paper, niim. 12, Washington, 1995, p. 24).
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soit la nacidn v atin mds claramente la humanidad, el descontar el
futuro es errdneo desde cualquier punto de vista [...} Naturalmente,
si todas Ir3 utilidades futuras son tratadas de igiral manera, enton-
ces la elegante solucién de Hotelling no sirve de nada. El .moQ.u a..&
problema cambia por completo. La solucién analitica es distribuir
los recursos con igualdad a lo largo del tiempo, aunque 2n ese caso
un horizonte temporal infinito lleva al resultado paradéjico de que
cada afio se puede consumir una cantidad nula [o infinitesimai] de
recursos... {Quiza] en lugar de basar nuestras recomendaciones en
el principio archisabido de maximizar la “utilidad”, tendriamos que
minimizar el arrepentimiento futuro. Esta parece ser la Gnica receta
razonable, no creo que pueda llamdrsele racional, para afrontar la
incertidumbre mas incierta de todas, la incertidumbre histérica,?®

LA RELACION ENTRE POBREZA Y DEGRADACION AMBIENTAL

Como hemos visto, ha habido propuestas de indicadores moneta-
rios del estado del ambiente y de la sustentabilidad como un todo
{como las estimaciones de David Pearce de la sustentabilidad en
sentido débil), que son intentos complementarios de los esfuer
zos por lograr un PiB “verde” mediante las correcciones sugeri-
das por El Serafy u otras correcciones (véase el capitulo m). Pero
esos intentos tropiezan con la arbitrariedad de los valores mone-
tarios actualizados que se otorgan a los recursos y servicios am-
bientales. Tales indicadores monetarios solamente son crefbles
en audiencias cautivas de economistas profesionales, pero no son
ttiles para la politica ambiental. Hay que optar, por tanto, por
indicadores fisicos. Entonces surge una cuestién interesante, el
de la relacién entre el nivel de riqueza y la problemaética ecoldgi-
ca. En el debate uno puede encontrar posiciones muy diversas.
Ha habido muchos intentos de probar que la riqueza no es en sf
nociva para el ambiente, y que la pobreza si lo es: el Informe
Brundtland puso mucho énfasis en esa imagen del pobre que
cocina su ltima comida con el dltimo 4rbol de la aldea.?®

* Nicholas Georgescu-Roegen, “Comments on the papers by Daly and
Stiglitz", en V. Kerry Smith {ed.), Scarcity and Growth Reconsidered, Johns
Hopkins Press, Londres, 1979, pp. 95-105.

% G. H. Brundtland, Our Common Future, Oxford University Press, Oxford
(Nuestro futuro comuin, Alianza, Madrid, 1988).
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La cuestién puede, empiricamente, enfocarse desde dos pun-
tos de vista, muy interrelacionados entre si pero no idénticos.
El primero ¢s el de la utilizacién de recursos, el segundo el dela
degradacién ambiental.

Desde el punto de vista de la presion sobre los recursos reno-
vables y no renovables, la conclusién parece clara: es Ia rigueza
Yy no la pobreza la causa del agotamiento de los recursos. El
flujo de recursos naturales desde el Sur hacia el Norte ha creci-
do histéricamente. Las economfas ricas no se “desmaterializan”
¥, por ejemplo, el consumo energético per c4pita de los paises
ricos es muchisimo mayor al de los paises pobres (incluso si
tenemos en cuenta que las estadisticas oficiales infravaloran,
u olvidan, el uso de lefia en los paises pobres) (véase el capitu-
lo 1). Es cierto que la deforestacién —en parte como resultado
de las necesidades de los pobres, pero también de actividades
orientadas a la exportacién— se concentra actualmente en los
paises pobres y que ello se explica en parte porque no pueden
acceder a otros recursos energéticos pero, desde una perspecti-
va global, la causa no es tanto la pobreza como la desigualdad
mundial; desde el punto de vista de las conclusiones politicas,
si los paises pobres se volviesen ricos -y adoptasen tecnolo-
gias y modos de vida m4s préximos a los de los paises ricos
actuales—, la disminucién de la presién sobre los combustibles
de biomasa sélo se reducirfa si, o bien se agravase otro proble-
ma (la presi6n sobre los recursos energéticos no renovables), o
si los pafses actualmente ricos cambiasen su modelo energéti-
co. Ademds, la sobreexplotacién o degradacisn de otros recur
s0s naturales, como bancos de pesca o suelos fértiles, puede
manifestarse muchas veces localmente en los paises pobres, pero
ser resultado no de la demanda de dichos pafses sino de la pro-
cedente de los pafses ricos; la riqueza permite escapar muchas
veces a la degradacién exportdndola a otros 1ados. Se dice a ve-
ces que las economias pobres dependen mas de los recursos
naturales, pero en realidad no es que dependan mads, puesto
que los ricos utilizan m4s recursos, sino que dependen més de
sus recursos locales porque no tienen el mismo poder de com-
pra en los mercados internacionales.

Las afirmaciones anteriores no deben, sin embargo, iden-
tificarse con la ingenua posicién segun la cual todos los pro-
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blemas ecolégicos de los paises pobres provienen de su in-
sercidn en la economia internacional y desaparecerfan si se
“desconectasen” para vivir autdrquicamente. La relacién en-
tre recursos locales y necesidades locales puede ser muy
problemaética —y en principio lo serd cada vez mds cuanto
mas crezca la poblacién—, incluso para una poblacién po-
bre. El creciente consumo material es un problema, pero tam-
bién lo es la creciente densidad de poblacién (véase la sec-
cién siguiente),

Otra perspectiva, la mas comiin, para enfocar el temaes la
de seleccionar indicadores de “calidad ambiental” y relacionar
los con algin indicador de opulencia (como el ingreso per
cdpita). Surge entonces una cuestién interesante. Al crecer la
economia, el impacto ambiental aumenta, muchos indicadores
fisicos empeoran, pero algunos de ellos mejoran y otros pre-
sentan una imagen de U invertida. Veamos, por ejemplo, la figu-
ra VIIL.1 gue resume los resultados de uno de los estudios sobre
el tema.

La gréfica vill.t puede leerse como si llevara a una cierta
neutralidad respecto de la tesis de que la pobreza es, mas que
la riqueza, el enemigo principal del ambiente. Muestra seis
distintos indicadores, escogidos no porque sean necesariamen-
te los mds importantes. Algunos mejoran al crecer el ingreso:
una parte mayor de la poblacidn dispone de agua potable y de
sistemas higiénicos de evacuacién de excrementos (aunque
podria discutirse si el water closet es realmente el mejor siste-
ma). Otros indicadores empeoran inicialmente al crecer el in-
greso: hay més emisidn de particulas en gases de los vehiculos
y mayor emisién de didxido de azufre en economias de nivel
medio, puesto que hay tecnologias que facilmente corrigen
esos efectos a las cuales se dedican recursos cuando el ingreso
aumenta. Actualmente estd bastante de moda hablar entre los
economistas de este comportamiento “en forma de U inverti-
da” entre calidad ambiental ¥ nivel de renta que lleva a una
conclusién en principio bastante optimista; con la riqueza lle-
gard un punto a partir del cual se reducirdn los problemas

ambientales. Ello se conoce como la hipdtesis de la curva de

Kuznets ambiental, en analogia a la curva de Kuznets segiin la
cual al aumentar los ingresos per capita en un primer estadio,
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GRAFICA VIILL. La relacion entre algunos indicadores
ambientales y el ingreso per cdpita
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aumentaria la desigualdad en su distribucién aunque luego se
reduciria.’!

Pero lz-produccién de residuos domésticos (aunque los im-
pactos también dependen de ¢cédmo se traten) y la emisidn de
didxido de carbono aumentan con el ingreso. Y también lo
hacen otros muchos indicadores, como residuos radiactivos,
produccién de dioxinas y furanocs, de oxidos de nitrégeno,
metales pesados, nitritos y fosfatos en el agua. Para poner un
ejemplo europeo, Espafia es, entre los paises de la Unién Eu-
ropea, uno de los que emiten menores cantidades per capita
de diéxido de carbono que son mucho mayores por ejemplo
en Alemania, pero es de los que emite mayores cantidades de
didxido de azufre. No puede, por tanto, generalizarse el com-
portamiento en forma de U ni mucho menos esperar que el
crecimiento econdmico resolverd automaticamente los pro-
blemas. Entre otras cosas hay que advertir de nuevo que, en
una economia abierta, la depradacién ambiental observada
localmente puede reflejar las producciones orientadas a la
exportacién {(a veces llevadas a cabo también por compaiiias
multinacionales) o a la emigracién de residuos problematicos;
de manera que la responsabilidad deberfa situarse mas en el
nivel de renta de los importadores y no en el de los que sufren
las consecuencias, ya que se puede estar "exportando” degrada-
cién ambiental 2

También hay que tener en cuenta que las curvas de la figura
son curvas que se ajustan lo mejor posible a los datos empiri-
cos, que no coinciden exactamente con la curva, y que en ellas
no se aprecia que, entre paises con similar nivel de renta, la
situacién ambiental —o la contribucién a problemas globales—
puede ser muy diferente; por ejemplo, las emisiones de diéxido
de carbono per cdpita en Japén son inmensas desde el punto de
vista de la media mundial, pero son mucho menores gue las
de los Estados Unidos, a pesar de que los niveles de renta son
comparables.

¥ Arrow et al., “Economic growth, carrying capacity, and the environment”,
Science, vol. 268, 1995, pp. 520-521.

32 Para una vision critica de la hipétesis de la curva de Kuznets ambiental:
D.L Stern, M. 8. Common'y E. B. Barbier, "Economic growth and environ-

mental degradation: the environmental Kuznets Curve and sustainable deve-
lopment”, World Development, vol. 24, ndm, 7, pp. 1151-1160.
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Los datos de la figura son datos transversales o cross-section
de diferentes paises en un determinado momento. Otra pers-
pectiva, que puede dar lugar a una visién diferente, es la longi-
tudinal; es decir, la de ver c6mo evolucionan determinados pro-
blemas a le largo del tiempo en uno o varios paises. Un estudio
empirico en este sentido es el llevado a cabo por Bruyn er al.?
En él se analiza la evolucién de las emisiones de determinados
contaminantes (la variable no es, por tanto, de estado sino de
presién) en cuatro paises ricos —Holanda, Reino Unido, Esta-
dos Unidos y Alemania (Occidental)— en un mismo periodo,
entre 1960 y 1993, El ejercicio consiste en correlacionar las
tasas de crecimiento de las emisiones de tres contaminantes
atmosféricos (80, NO, y CO,) en cada uno de los paises con
diferentes variables, segtin la siguiente ecuacién:

Mﬁﬁm\mhi_v = muo MEAM\R\M\__IAV + WH + muw “_.Hw M\HI—
+byIn(PJ/P,_)) + e,

donde E se reficre a las emisiones per cépita, ¥ al nivel de in-
greso per cdpita, P al precio de la energfa y e es el habitual resi-
duo de la estimacién.® b, no es mas que la elasticidad de las
emisiones respecto al crecimiento econémico: un valor unita-
rio de by sugerirfa que un aumento del ingreso de 1% irfa acom-
pafiado de un aumento de las emisiones de 1 por ciento.

35, M. de Bruyn, J.C.J. M. van den Bergh y . B. Opscheor, “Economic
growth and emissions: reconsidering the empirical basis of environmental
Kuznets curves”, Ecological Economics, vol. 25, 1998, pp. 161-175.

* Quizd la notacién logaritmica puede confundir a algtin lector. Piénsese
que el logaritmo de la relacién entre el valor de una variable y su valer el afio’
anterior es el equivalente (en términos continuos) al cambio relativo de la
variable, es decir {E,~ E, |\)/E,_, (si el logaritmo da, por gjemplo 0.1, 1a tasa
de variacién anual es 0.1052). Por tanto, si la tinica variable significativa fuese
by, ¥ la correlacién fuese exacta, elle significarfa que la tasa de crecimiento de
las emisiones per capita (tanto la instantinea como la anual) es justamente
igual a by (o elasticidad) veces la tasa de crecimiento del ingreso per cipita. Si
la inica significativa fuese b;, su valor indicarfa que las emisiones per cdpita
disminuyen a una tasa constante independiente del nivel de ingreso; asi, un
valor b, = 0.1 indicarfa precisamente que ésta es a tasa de disminucién de las
emisiones per cépita, es decir que anualmente disminuyen un 0.1052 en tanto
por uno o un 10.52%. $i la unica significativa fuese by, ello indicaria que si el
nivei de ingreso per capita fusse un x% superior, entonces las emisiones varia-
rfan en una tasa igual a byx.
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El ejercicio distingue entre ei efecto del crecimiento econo-
mico, cuya influencia directa parece en principio claramente
positiva, y la tendencia temporal de las emisiones que quiza se
ve influida por la evolucién del ingreso per cépita. Uno de los
objetivos principales del trabajo es discriminar entre dos posi-
bles hipdtesis (o ver si ambas son importantes) sobre dicha ten-
dencia temporal: la primera seria que, en los paises estudiados,
existe una tendencia a la disminucién de la intensidad de las
emisiones (es decir, las emisiones por unidad de ingreso) que
no esta claramente relacionada con el nivel de ingreso: dicha
disminucién vendria medida mediante el coeficiente b, La se-
gunda hipétesis seria que es el propio nivel de ingreso per cépita
el factor explicativo de la disminucién de dicha intensidad (en
cuyo caso tendrfamos que b, es significativa y que su valor es
negativo).

Antes de entrar en los comentarios sobre lo anterior sefiale-
mos que, en todos los casos (excepto uno: las emisiones de SO,
en Holanda), el modelo funciona bastante bien (aunque en unos
casos mejor que en otros), en el sentido de que parece explicar
una parte importante de la evolucién de las emisiones. Sefiale-
mos también que la variable de precios utilizada parece influir
sobre la evolucidén de las emisiones sélo en pocos casos.

Como era de esperar, la influencia directa del crecimiento
econdémico (el valor de bg) es positiva en todos los casos. En
muchos de ellos, ademaés, es muy importante; a veces, incluso,
superior a la unidad. En general, esta variable es también mas
claramente significativa que otras.

Por lo que se refiere a la evolucién de la intensidad de las emi-
siones, y sin entrar en detalles técnicos, séle en un caso (las
emisiones de éxidos de nitrégeno en Alemania) se justifica eco-
nométricamente incluir los dos pardmetros (b, y b,). Podemos
distinguir, pues, dos casos principales:

1) En cinco estimaciones, el mejor modelo es el que tiene la
restriccién b, = 0. En todas resulta, como era de esperar, que
b, <0.

2) En seis estimaciones, el mejor modelo es el que tiene la
restriccién by = 0. En todas estas resulta, como era también de
esperar;, que b, < 0.
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Por tanto, ;qué concluir acerca del efecto total del crecimiento
econdmico sobre las emisiones atmosféricas a la luz de los an-
teriores resuliados?

Las estimaciones del primer caso sugerirfan que el crecimien-
to econdimico lleva a un aumento de las emisiones, aungue existe
una tendencia temporal {¢por el cambio técnico?, ¢por la cre-
ciente importancia dada a la politica ambiental?) a la disminu-
cién de las emisiones por unidad de ingreso, de modo que si el
crecimiento econémico fuese suficientemente pequefio, seria
compatible con una estabilizacién de las emisiones.3 Por ejern-
plo, si nos atenemos a los resultados econométricos, en el Rei-
no Unido un crecimiento igual a 1.2% anual comportarfa una
estabilizacién de las emisiones de éxidos de nitrégeno; en cam-
bio, las emisiones de SO, en los Estados Unidos se estabilizarian
para un aumento del ingreso de 3.8 por ciento.

En las estimaciones que se ajustan al segundo caso, sin em-
bargo, el efecto final del crecimiento del ingreso per capita
sobre las emisiones serfa, en principio, ambiguo. Por un lado,
tendrfa un efecto directo negativo pero, por otro, a largo plazo
serfa un factor explicativo de las disminuciones en la intensi-
dad de emisiones (;por cambios en la estructura econdmica?,
¢por cambios en las prioridades de la politica econémica?).
Los resultados apuntan, sin embargo, a que a partir de una
determinada tasa de crecimiento domina el efecto negativo,
de modo que también podrfamos definir, para cada pais y con-
taminante, la tasa de crecimiento econémico compatible con
la estabilizaci6n de las emisiones: dados los niveles de renta
de 1990 dicha tasa seria de 5.2% para las emisiones de 80, en
Alemania, pero s6lo de 0.3% para las {(por supuesto ya com-
pletamente insostenibles) emisiones de CO, en los Estados
Unidos.?®

** La estabilizacidn de las emisiones per cépita {ni tampoco las totales) no
significa que sean “sostenibles”. Es sorprendente que en el articulo los autores
identifiquen la tasa de crecimiento econdmico que estabiliza las emisiones con
la tasa de crecimiento econéimice sostenible,

 En realidad, en estos casos, con el propio crecimiento econdmico dismi-
nuirfa algo la tasa de crecimiento econémico compatible con la estabilizacin
de las emisiones. Sin embargo, la disminucion serfa tan lenta que podemos
seguir considerando que un tnayor crecimiento es negativo desde e punio de
vista de las emisiones. Véase S. M. de Bruyn, Economic growth and the envi-
ronment: An empirical analysis, Kluwer Academic Publisher {en prensa).
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Resumiendo sus conclusiones, los autores dicen: “Con cla-
ros costes del crecimiento econémico a corto plazo e inseguros
beneficios a largo plazo, llegamos a la conclusién de que la pre-
suncién de que el crecimiento econémico implica mejoras en
la calidad ambiental no se ve apoyada por la evidencia de los
paises investigados en este estudio”.?? Estos resultados empfri-
cos se afladirian, segin ellos, a las habituales insuficiencias (en-
tre las que es destacable la no consideracién de la “exporta-
cion” de "insustentabilidad”) y problemas tedricos asociados al
planteamiento general de la curva de Kuznets ambiental.

Otro estudio longitudinal relevante para la discusién se cen-
tra en la evolucién de las emisiones de carbono per cépita en 16
paises de la OCDE entre 1950y 1992.3 La interesante conclusién
es que en todos ellos {con una tnica excepcién) una de las ca-
racteristicas de la dindmica de las emisiones es que el afio 1973
se comporta como un “atractor”, es decir, en ese afio se produce
claramente un camnbio de comportamiento en relacién con las
tendencias anteriores. Los detalles de cada evolucién son muy
diferentes, pero de manera comin las emisiones per cépita
inician una nueva trayectoria a partir de 1973 (que, en algunos
casos, supondri otros riesgos ambientales, como cuando au-
menta el uso de la energia nuclear). Es evidente que ello se ex-
plica por un shock comun que afecta a economias con muy di-
ferentes niveles de ingreso per capita; el nivel de dicho ingreso
no es, pues, la variable relevante para explicar el cambio de
comportamiento. La idea de que las trayectorias de las emisio-
nes cambian debido a shocks es aplicable a muchos otros ca-
sos. En sistemas socioecondmicos complejos los posibles shocks
son de muy diverso tipo. Asi, en el caso de los cFc el determinante
que afecté al mismo tiempo a todas las economias industriales
fue claramente el consenso cientifico que forzé el convenio in-
ternacional para restringir y eliminar su uso; en otros casos, el
shock seria un cambio en la politica ambiental de un determi-
nado pafs.

Es necesario darse cuenta que los impactos ambientales a
los que se presta atencién, y los limites que politica y social-

8. M. de Bruyn et al., op. cit,, p. 173,
*¥G.C. Unru y W. R, Moomaw, "An alternative analysis of apparent EKC-
type transitions”, Ecological Economics, vol. 25, 1998, pp, 221-229.
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mente se establecen, obedecen a procesos un tanto ad-foc. No
hay una l6gica general. Por ejemplo, en la Unién Europea po-
demos compzaiar los casos siguientes.

Para el diéxido de azufre las “cargas criticas” del modelo RAINS
y un complejo proceso de negociacién interestatal para reducir
con éxito las emisiones (de las grandes centrales térmicas) con
base en esa informacién cientifica. Los paises de la UE firma-
ron, en un marco europeo occidental v oriental, el convenio
sobre contaminacién transfronteriza a larga distancia compro-
metiéndose a reducir las emisiones en 30% para 1993, respecto
a 1980, lo que se cumplis.?

Para los 6xidos de nitrégeno los objetivos v los logros, en
cambio, son mucho menos ambiciosos, dado que la principal
fuente de crecimiento de las emisiones es el trafico rodado so-
bre el que hay politicas que, de hecho, lo favorecen.

Para el diéxido de carbono y la amenaza de aumento del efec-
to invernadero, el limite arbitrario, después de Rio, igual a las
emisiones de 1990 y la infructuosa discusién sobre la eco-tax.
Se aprobaron en Kyoto, a final de 1997, moderados objetivos
de reduccién para el conjunto de la UE distribuyendo los dere-
chos entre los diferentes paises, atendiendo sobre todo al nivel
relativo de emisiones y de riqueza (con lo que se permite a Es-
pafna aumentar sus emisiones) (véase el capitulo siguiente).

Para la produccién de residuos radiactivos no hay limite ni
politica europea, aunque puede haber politicas nacionales
(como los referendos en Italia, Suecia v Ausiria o la decision
del actual gobierno alemén de negociar una lenta jubilacién
de las centrales nucleares). De hecho, seglin el Tratado de
Maastricht, las cuestiones de politica energética comiin requie-
ren la unanimidad.

CAPACIDAD DE CARGA Y DEMOGRAFIA HUMANA

Cuando se habla de sustentabilidad se utilizan muchos indica-
dores, por ejemplo, las emisiones atmosféricas a las gue antes
nos referiamos. Podrfamos afiadir también la pérdida de tierra

% Agencia Europea de Medio Ambiente, Medio Ambiente en Europa: segun-
da evaluacion. Resumen preliminar, Copenhague, 1998.
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agricola, por la desertizacién y la urbanizacién, y la mmm@onmﬁs
lidad de agua (comparando lluvia y extraccién). Podriamos tra-
tar de establecer como indicador el costo energético de la agri-
cultura (calculando el creciente costo en kilocalorias para
obtener kilocalorias de la alimentacién). Podriamos construir
indicadores de erosién genética o pérdida de biodiversidad (tan-
to en la agricultura como en la vida silvestre). O ﬁomiwgom
intentar elaborar indices fisicos globales de sustentabilidad,
como los que luego revisamos (p. 409 y sig.). ¢Podrian agregarse
esos indicadores fisicos, bioclégicos, quimicos? Creemos que no.
Ademis, no todos se mueven en la misma direccién. \
Se podria preguntar: ¢por qué tantos indices? ¢No podria
haber un indice fisico tnico del impacto humano sobre el am-
biente, utilizando el concepto de capacidad de carga, como se
define en la ecologia: la poblacién maxima de una especie (por
ejemplo, ranas en un lago) que puede mantenerse sostenible-
mente en un territorio dado sin deteriorar su base de recursos?
La respuesta es que, aunque es evidente que la ﬁo_ummnm&s hu-
mana no puede crecer sin limite, la definicién de capacidad de
carga es dificil de aplicar para los humanos por vartas razones.
Primero, la aptitud humana de éstablecer grandes diferen-
cias en el uso exosomadtico de energia y materiales significa for
mularse la pregunta: ;maxima poblacién con qué consumo?
Es obvic que la cantidad de poblacién mantenible con el
estindar de vida de la poblacién rica del mundo es mucho me-
nor que la mantenible en un nivel préxime a la subsistencia.
Segundo, las fecnologias humanas cambian a un ritmo ma-
yor que entre otras especies. La capacidad de carga de huma-
nos en las sociedades cazadoras-recolectoras era mucho maés
pequeiia que la de las sociedades agricolas, y los ntEOm enla
agricultura también la ampliaron. Por eso, una objecidn al uso
del concepto de capacidad de carga es la tesis antimalthusiana
de Boserup,* segiin la cual los cambios en los sistemas agrico-
las, definidos como la disminucién del periodo de rotacién, se
vefan como una respuesta al aumento de poblacién y permitian
sustentar a una poblacién creciente: una mayor presién demo-
grafica creaba el incentivo necesario para el cambio tecnolégi-

49 E. Boserup, Las condiciones del desarrollo en la agricultura, Tecnos, Ma-
drid, 1967.
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o hacia una mayor produccién agraria. Creemos que la tesis
de Boserup era 1muy pertinente hasta que cambiaron las técni-
cas agricolas, alrededor de 1840, cuando los insumos externos a
la agricultura fueron el rasgo distintivo de Ia nueva tecnologia
basada en el nuevo conocimiento de la quimica agricola.

Tercero, los territorios ocupados por los humanos no estdn
dados, somos capaces de competir con otras especies a las que
arrinconamos como lo muestra el indice de Vitousek ez al., de la
apropiacién humana de la produccién primaria neta de la
biomasa (véase p. 409). Asimismo, en la especie humana hay
una determinacién politica respecto a cudles territorios estan
cerrados y cudles estdn abiertos a los migrantes Y para qué tipo
de ellos. Mientras algunos ecologistas darwinista-sociales, como
Garrett Hardin, predican la llamada life-boat ethics (los ricos
evitarian la entrada de los pobres en su bote salvavidas), Nicholas
Georgescu-Roegen apoyé la libre migracién como un derecho
humano bésico. La territorialidad humana ests construida
social y politicamente. Esto explica por qué la migracién de
Suecia a Espafia o viceversa es hoy dia libre en la Unién Euro-
pea, mientras que cada afio muchas personas mueren tratando
de cruzar ilegal, pero naturalmente, de Marruecos a Espaiia
y de México a los Estados Unidos.

Todavia hay otra razén para que la nocién de capacidad de
cargano sea aplicable directamente a los humanos para un terri-
torio especifico: el comercio internacional. El comercio puede
verse, de hecho, como una apropiacién de la capacidad de car-
ga de otros territorios, como veremos al discutir el intercambio
ecoldgico desigual y la huella ecolégica y el ecoespacio. No obs-
tante, atin desde el punto de vista estrictamente biorregional
podria argumentarse, como lo hizo Pfaundler en 1902, quesia
un territorio le falta un elemento muy necesario que es muy abun-
dante en otro lugar, entonces la ley de Liebig del minimo reco-
mendarfa el intercambio y, por lo tanto, la capacidad de carga
de todos los territorios sumados serfa mayor que la suma de las
capacidades de carga de todos los territorios autdrquicos. En-
tre los dos extremos, la completa globalizacién del comercio o
la autarquia regional, cabe una posicién ecoldgica sensata que
se vincula con propuestas recientes de comercio justo y ecolégico
provenientes de numerosas organizaciones no gubernamentales.
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También algunos autores que tienen una formacién biols-
gica, como Paul Ehrlich v sus colaboradores, se han dado cuen-
ta con los afios de las insuficiencias de la nocién de capacidad
de carga aplicada a los humanos. Por eso, proponen la férmula
I = PAT, donde I es el impacto humano sobre el medic ambien-
te, P es la poblacién humana, A la "afluencia”, renta o riqueza
per capita y T la tecnologia. Se ha dicho que, en comparacion
con otros indices fisicos, la férmula I = PAT va mas por el lado
de una metéfora, recurso didédctico simbdlico,*' con algunas
variables que parecen ser mensurables pero que no lo son: por
ejemplo, T representa el efecto de la tecnologia sobre el medio
ambiente, pero ¢en términos de intensidad de materiales, de
intensidad energética, de biodiversidad?... En la versién con-
table del modelo, T no se mide sino que se deduce a partir de
las otras tres variables, se calcula como igual a la relacién I/PA
—es decir, entre impacto ambiental y riqueza o renta total—
que depende, se mida como se mida, no sélo de factores tecno-
légicos sino también de la estructura del consumo y la produc-
cidén. De hecho (hasta donde tenemos conocimiento) no hay
trabajo que aplique la férmula de Ehrlich en la practica como
indice global de impacto ambiental, aunque si hay interesantes
trabajos aplicados a algtn factor especifico de presién ambien-
tal, como las emisiones de CO, o el uso de determinados pesti-
cidas.*? Pero un factor de presién puede disminuir “sustituido”
por otro.

Este comentario no significa negar la importancia del creci-
miento de la poblacién humana. Desde que Paul Ehrlich publi-
¢6 The Population Bomb en 1968, ha sido comutin en muchos
paises del Tercer Mundo, entre los viejos izquierdistas y también
entre feministas, la referencia negativa al neomalthusianis-
mo, Es cierto que el neomalthusianismo oficial de hoy se ha
dirigido principalmente contra las mujeres pobres, desde el ex-
tranjero, o desde el Estado (como en China). Esto ha provoca-
do terribles abusos, como el infanticidio femenino y las esterili-

# F. Duchin, “Ecological Economics: The Second Stage”, en R. Costanza,
O. Segura y J. Martinez-Alier, Getring down to Earth. Practical Applications of
Ecological Economics, 1SEE, Island Press, Washington, 1996, p. 289.

*2T. Dietzy E. A. Rosa, "Rethinking the Environmentat Impacts of Population,
Affluence and Technology”, Human Ecology Review, verancfotofio, vol. 1, 1994,
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zaciones forzadas. También existe a menudo una falta de res-
peto por las dificiles circunstancias demograficas de muchos
grupos dei mundo, sobrevivientes del expansionismo europeo.
Los indigenas americanos con los que se ha tenido contacto en
las Gltimas décadas todavia padecen, invariablemente, el co-
lapso demografico que sufrié la mayoria de la poblacién de
América y Oceania hace siglos. Existen brotes de nuevas enfer
medades (como el sida) ¢ viejas enfermedades (como Ia mala-
ria) favorecidas por el cambio climético,® y es posible que Afri-
ca, al sur del Sahara, entre en un declive demografico por esas
terribles razones.

La expresion “neomalthusianismo” no es una novedad surgi-
da durante los afios 1960 y 1970. Hubo un movimiento neomal-
thusiano que vio el incremento de los pobres como una amena-
za a la salud mental y fisica de la humanidad. “Naturalizaron” la
inequidad social, atribuyendo la pobreza a genes defectuosos.
Pero hubo otre movimiento neomalthusiano que luché por el
control de la natalidad en contra de la oposicién de la Iglesia y
del Estado, particularmente en el sur de Europa y América La-
tina. Aquellos que se llamaban a s{ mismos neomalthusianos a
fines del siglo Xix y principios del XX fueron, con frecuencia,
feministas anarquistas que defendfan lo que hoy se conoce como
“derechos reproductivos” —el derecho de las mujeres a decidir
el ndmero de hijos que desean tener— y que discutian los dere-
chos reproductivos en un contexto ecolégico. Activistas como
Emma Goldmann tomaron parte en congresos neomalthusia-
nos. Activistas como Luis Bulffi publicaron (precisamente en
Barcelona) revistas cormo Salud y Fuerza, Revista neomalthusiana
(¥ fueron encarcelados), mientras que Maria Lacerda de Moura,
una feminista brasilefia, publicé en Brasil (y se tradujo al espa-
fiol) titulos como Amaos y no os multipliguéis. Es decir, amaos
més y no os multipliquéis tanto. La dermografia humana es dis-
tinta que la de las ranas en un lago: es mas reflexiva.

*#R. Lewontin y R. Lovins, “El regreso de viejas enfermedades v la apari-
cion de otras nuevas”, Ecologia politica, nam. 12, 1996.
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EcoNOMIA ECOLOGICA
Y PLANIFICACION URBANA

La economia convencional sostiene que, al aumentar la
productividad en la agricultura y ser la elasticidad-ingreso
del consumo de alimentos, en conjunto, muy baja, la agri-
cultura expulsa poblacién activa. Eso estd en la rafz de la
urbanizacién que, en parte, aumenta también por el propio
crecimiento demografico. Asi, si en China o en la India la
poblacidn activa agraria descendiera a un porcentaje in-
ferior al 20 o hasta al 10%, entonces veriamos, si se man-
tiene la actual jerarquia de ciudades, conurbaciones de 40
o 60 millones de habitantes, que no tienen precedentes.
Ndétese que hoy en dia las ciudades mds grandes (Nueva
York, Tokio, Séo Paulo, México) no estan en los paises de
mayor poblacién, pero eso es asi porque los paises mas
poblados (India, China) mantienen atn una poblacién ac-
tiva agraria muy alta, ademads de las restricciones internas
a la emigracién en China. Asi pues, a menos que, al am-
paro de la critica ecoldgica ¥ gracias a movimientos agra-
ristas, se logre rapidamente una revaloracién de la pro-
duccién agraria tradicional, el camino sefiala hacia una
urbanizacién creciente y sin precedentes de la poblacién
mundial. ¢Cudles son las lineas de pensamiento y planifi-
cacién que guiaran ese proceso?

¢Cabe hablar realmente de “ciudades sostenibles”? ¢(No
son las ciudades ecolégicamente insostenibles por defi-
nicién? ¢Hay que ver las ciudades como “pardsitos” que
chupan energia v materiales y excretan residuos, o mas
bien, para usar otra metafora, como “cerebros” que, con
st metabolismo mds intenso, consiguen convertir la ener
gia y los materiales en informaciones ttiles para el desa-
rrollo sustentable de todo el sistema del cual forman par-
te? En la economia urbana convencional se hace mucho
hincapié en las externalidades positivas de la aglomera-
cién que pueden convertirse en negativas. Pero en la eco-
nomia ecolégica vamos més alla del estudio de esas reper-
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cusiones econdmicas indirectas, e intentamos decir algo
mas sistenidtico sobre las ciudades, viendo su economia
dentro de un marco fisico.

Durante muche tiempo la planificacién urbana se ha
hecho a espaldas de las consideraciones ecoldgicas, y eso
ha sido particularmente asi en la época “corbuseriana”, es
decir, a partir de las décadas de 1920 y 1930. La Carta de
Atenas, en 1933, consagré el principio de separacién de las
distintas zonas de la ciudad ~~como las zonas de dormito-
rio, las industriales, las de diversiones, o las de adquisi-
cién de mercancias (en los malls a los que se tiene acceso
s6lo en automévil)—. Esa separacién incrementa los viajes
dentro de las conurbaciones, que en la era del automévil
privado iban a ser facilitados por las redes de autopistas ur
banas. La ciudad crece en forma de urban spraw! o de “man-
cha de aceite” (un término introducido en 1955 por el so-
cidlogo W. F. Whyte con referencia a Los Angeles).

El modo de transporte tiene una influencia enorme en
la calidad ambiental de las ciudades, por lo gue el auto-
mévil ha sido, en los pafses ricos, el gran agente del urban
sprawl. Pero todavia son pocos los movimientos sociales
urbanos de gente pobre contra el automévil privado que
les perjudica. Los ciclistas pobres de ciudades asiaticas,
que van al trabajo en bicicleta para ahorrarse el precio del
mal transporte piblico, son atropellados por autobuses o
automéviles privados con cierta frecuencia con indemni-
zaciones muy baratas; ademas, el trato a los peatones no
es mucho mejor. Las mujeres tienen, por lo general, me-
nor acceso al automndvil privado.

Actualmente hay un amplio movimiento internacional
en favor de la “sustentabilidad urbana”, el cual se enfrenta
al antiecologismo que caracteriza tanto la teorfa urbanis-
tica de Le Corbusier como la practica de muchas ciudades
que han seguido el camino de Los Angeles. Este nuevo mo-
vimiento nace al amparo de la Agenda 21, introducida en
la conferencia de Rio de Janeiro de 1992. Uno de los ins-
trumentos preferidos de ese movimiento de “sustenta-
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bilidad urbana” es el cidlculo de la "huella ecologica”, tal
como lo han desarrollado Rees y Wackernagel.**

El propio William Rees reconoce que sus ideas (aunque
no sus calculos detallados) estaban ya presentes en el
movimiento de planificacién urbana anterior al “corbuse-
rianismo”, representado por autores como Patrick Geddes
y Ebenezer Howard (el creador de la “ciudad-jardin”), hace
ahora cien afios. Se trata, pues, de volver a ese pasado,
pero afiadiendo nuevos instrumentos de evaluacidn y usan-
do la tecnologia moderna que puede llevar a una mayor
sustentabilidad urbana.

Entre 1898y 1902, Ebenezer Howard publicd las dos pri-
meras ediciones de su libro Garden Cities of Tomorrow. En
su utopia practicable, Howard proponia la teoria de la “ciu-
dad-jardin”, que no quiere decir el suburbio ajardinado con-
tiguo a la metrépolis en la pauta estadunidense de urban
sprawl, sino la creacién de nuevas ciudades separadas de
las conurbaciones por un amplio territorio donde la urba-
nizacién y la edificacién estarian prohibidas. Howard pro-
puso asi la existencia de greenbelts, de cinturones verdes
agricolas y forestales, con unas fajas de decenas de kilg-
metros para evitar la extensién de las conurbaciones en
mancha de aceite. Tales cinturones podrian servir como
fuentes de alimento y sumideros de residuos. Para Howard,
las nuevas ciudades-jardin, separadas de las metrépolis,
mantendrian la titularidad ptiblica del suelo, de manera que
el incremento de rentas diferenciales por el uso urbano de
suelo se revertirfa en la administracién de la propia ciudad
y no en beneficio privado. Los habitantes de las nuevas ciu-
dades serian usufructuarios de los solares, no propietarios.

Evitar la extensién ilimitada de la “conurbacion”, tal
era el propésito de la teoria de la ciudad-jardin. La pala-
bra “conurbacién” habia sido introducida por Patrick
Geddes (el autor de Ciudades en evolucidn, 1915, heredero

* Véase un resumen de sus ideas en la p. 413 del presente libro, y en
el articulo “Indicadores territoriales de sustentabilidad”, Ecologia poli-
tica, nfim. 12, 1996,
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a su vez de Ruskin y William Morris) para designar el fe-
némeno advertido en Inglaterra de ciudades que se expan-
dfan y capturaban los pueblos y ciudades cercanos, dejan-
do en medio terrenos malogrados y mal definidos. Geddes
y su discipulo Mumford pensaban que las tecnologias de
la revolucién industrial habian llevado a esos desastres,
pere una nueva era tecnoldgica revertiria la tendencia. Sin
embargo, sus esperanzas de una descentralizacién basada
en las pequefias centrales hidroeléctricas fueron negadas
por la realidad.

Los principales obstdculos a la aplicacién practica de
ese intento de urbanismo antiexpansivo de las ciudades-
jardin han sido tres, a nuestro juicio. Por un lado, el au-
mento de la poblacién inmigrante a las ciudades, particu-
larmente en el sur del planeta, que rdpidamente hace
obsoletos los cinturones verdes que tratan de contener el
crecimiento de la ciudad para acomodar esas mareas hu-
manas. Tales invasiones son producto del crecimiento de-
mografico y de la diferencia de ingresos entre campo y
ciudad, que es efecto de las politicas que se siguen, y de
una visién sobre lo deseable de aumentar la productivi-
dad (falsamente medida) de la agricultura. Por otro lado,
estan los intereses privados de capturar las rentas que se
conseguirdn al urbanizar los terrenos contiguos a las con-
urbaciones ya existentes, aumentando la extensién de las
ciudades, ya sea en terrenos para ricos o en suburbios em-
pobrecidos. En Lima, por ejermnplo, observamos no sélo la
ocupacion de tierras desérticas circundantes sino también
la destruccién de las excelentes tierras de cultivo irriga-
das, convertidas en nuevas urbanizaciones de clase alta
en Monterrico, Barranco, Surco o, mis frecuentemente, en
miserables “pueblos jévenes”. En tercer lugar, en el plano
ideolégico, las teorfas urbanistas favorables a la expansién
de las ciudades ayudan también a ese proceso de exten-
sién ilimitada de las conurbaciones.

Un momento crucial en el debate sobre teorfas urba-
nistas del siglo XX se dio en Mosct, en 1930, un par de afios
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antes de la reunién que proclamé la Carta de Atenas y tuvo
también yror protagonista a Le Corbusier. Algunos arqui-
tectos soviéticos habian propuesto la “desurbanizacion” de
Mosct, en el contexto de las polémicas previas a la colec-
tivizacién del campesinado y a las grandes campafias de
industrializacién. Se proponia un mayor apoyo a la agri-
cultura campesina y una mayor vinculacidn entre la vida
urbana y la vida rural, evitando el crecimiento de las gran-
des ciudades. El Partido Comunista de Stalin se mostrd
totalmente contrario a esas propuestas y conté con el apo-
yo de Le Corbusier, quien se burld, en una conocida carta
a Moisés Ginzburg, de la tendencia “desurbanizadora”.®?
Como puede comprenderse, la tenaza entre el urbanis-
mo occidental expansivo corbuseriano y la critica desde el
estalinismo contra la desurbanizacién, aplasté politicamen-
te durante 30 o 40 afios cualquier intento de plantear un
urbanismo alternativo, mas ecolégico. Pocas escuelas de
arquitectura y urbanismo han dado voz a Geddes, Sitte,
Howard, Mumford. La teorfa de la ciudad-jardin no sélo
no fue ensefiada sino que fue expresamente tergiversada,
como si fuera una “teoria” del suburbio ajardinado conti-
guo a la metrépolis.

Asi pues, en las teorfas urbanisticas del tltime siglo dis-
tinguimos tres etapas: /) la tendencia antindustrializa-
dora, preocupada por la contaminacién y la produccién
de residuos, preservadora de los centros histéricos medie-
vales en Europa, ademds de “romaéntica”, pero, al mismo
tiempo, cientifica por ser més ecolégica; con nombres
como Patrick Geddes y Ebenezer Howard en Gran Breta-
fia, Camillo Sitte en Europa Central,* y Lewis Mumford
(con su movimiento del regional planning de la década de
1920). Ellos tenian ya implicitamente una visién ecoldgica.

% P. Ceccarelli, La construccion de la ciudad soviética, Gustavo Gili,
Barcelona, 1972,

 Camillo Sitte, Der Staedtebau nach seinen kuenstlerichen Grund-
satzen, la. ed., 1989; reimpresién de la 4a. ed., 1909, Vieweg, Braunsch-
weig-Wiesbaden, 1983,
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Frente a la expansién de la conurbacién industrial, Geddes
y Sitte propusieron el respeto a las formas urbanas medie-
vales “orgdnicas”, con sus plazas y calles irregulares, su
convivencia social en los espacios publicos, ¥ su transpor
te a pie, mientras que Howard pugnaba por frenar la ex-
pansién urbana mediante “cinturones verdes” agricolas y
forestales, mds alld de los cuales se crearian nuevas ciuda-
des-jardin que no serian suburbios ajardinados sino todo
lo contrario: entidades urbanas lo mais autosuficientes
posible, dentro de las cuales se realizarian casi todas las
funciones urbanas y estarfan conectadas con la ciudad
central por transporte publico. 2) Mds tarde, a partir de la
década de 1920, el urbanismo expansivo, el elogio al trans-
porte en automdvil, la divisién espacial de las funciones
urbanas, el urbanismo mal llamado “racionalista” de Le
Corbusier y sus seguidores. 3) La tercera etapa comienza
a surgir de la confusién del posmodernismo entre 1980 y
1990. La planificacidn urbana corbusieriana estd desacre-
ditada y, durante los tltimos veinte afios, ha triunfado el
“haz lo que guieras” posmodernista. De esa confusién sur-
ge ahora la tendencia del ecologismo urbano, apoyada en
una sélida base de estudios de ecologia urbana (como los
que comenzé a auspiciar la UNESCO con el programa MAB
en las décadas de 1970 y 1980), y en nuevos indicadores ¢
indices de (in)sustentabilidad urbana como la “huella
ecologica”. %

Es importante, cuando se discute la economia ecolégica
de las ciudades, especificar claramente cudl es la escala en
la que se miden los impactos. En efecto, consideremos el
caso de una ciudad que se expande. Tal vez su antiguo
centro se deteriore social y ambientalmente, como ha
ocurrido en ciudades estadunidenses y en algunas ciuda-
des latinoamericanas (como Lima o, en cierta medida, la
ciudad de México). Puede ocurrir, por el contrario, como

47 Véase, por ejemnplo, Virginio Bettini, Elementos de ecologia urbana,
edicidn a cargo de Manue! Peinado, Trotta, Madrid, 1998.







408 EL DEBATE SOBRE LA SUSTENTABILIDAD

en muchas ciudades europeas, que al tiempo que la ciu-
dad se expande mediante suburbios obreros de bloques
de viviendas o suburbios ajardinados de clase media, el
centro se mantiene en muy buen estado debido a la inver
sién piblica y a sus valores culturales, turisticos y arqui-
tectdnicos. Desde el punto de vista ambiental, también es
posible que el centro ofrezca mejor calidad del aire, con
un descenso del didxido de azufre y de particulas (como
alin no se ha logrado en Santiago de Chile o en la ciudad
de México), amplia disponibilidad de agua de buena cali-
dad, muchos espacios ptblicos verdes bien cuidados, cir-
culacién fluida con transporte piiblico y en bicicleta o a
pie (como en Amsterdam o en Bolonia, por ejemplo). Po-
siblemente en el antiguo centro disminuya el hacinamien-
to anterior (como esta ocurriendo en Barcelona, por ejemn-
plo), y la salud publica y la calidad de vida mejoren. Pero
si consideramos la conurbacién en su conjunto, y acudi-
mos a otros indicadores ambientales, observaremos un
deterioro: gran pérdida de tierra agricola y forestal, pérdi-
da de humedales, aumento de la produccién de diéxido de
carbono y de compuestos organicos volatiles y del ozono
superficial (smog de Los Angeles) por la circulacién de
automéviles y camiones, sacrificio de manantiales loca-
les de agua y, por tanto, trafida de agua desde lugares cada
vez mas distantes, importacién de energia nuclear... El
estudio de esos indicadores desde una perspectiva multi-
criterial, en las escalas geograficas pertinentes, ayudars a
las decisiones de un nuevo urbanismo vinculado a la eco-
nomfa ecolégica.

Asi, cuando observamos que la calidad ambiental del
centro de una ciudad mejora (por ejemplo, la desapari-
cién en Londres de su smog, la presencia de peces en el
Tamesis), debernos preguntarnos si estamos ante “curvas
de Kuznets ambientales” genuinas, que ojala existan, o si
los problemas se estdn desplazando a otra escala mas
amplia en el espacio y en el tiempo.
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inpicES FISICOS DE IMPACTO ECOLOGICO
DE LA ECONOMIA

Diversos grupos de investigadores han propuesto medidas no
monetarias para indicar hasta qué punto el estado del medio am-
biente y sus funciones, asi como los flujos de materiales, ener-

gia o actividades relacionadas, pueden acercarse a la sustenta-
bilidad deseada.

La Apropiacion Humana
de la Produccion Primaria Neta

La Produccién Primaria Neta forma parte de un proceso que
empieza con la energia que llega desde el Sol. Esta luz se con-
vierte en energia quimica (materia orgénica) por los producto-
res primarios mediante la fotosintesis. Parte de esta Produccién
Primaria Bruta (PPB) es la energia liberada en los procesos res-
piratorios productores de energfa para el funcionamiento del
metabolismo de los productores primarios. E! resto de la ener-
gia es la energia quimica utilizada para sintetizar mds biomasa
autétrofa que, a su vez, funciona como sustrato biolégico para
la obtencién de energia quimica mediante la fotosintesis ¥ que
es la materia organica disponible para el resto de los organis-
mos de la cadena tréfica.

La PPN puede considerarse, por tanto, como la cantidad de
energia que los productores primarios, las plantas, ponen a
disposicién del resto de las especies vivientes, los heterétrofos
(los llamados por los ecélogos “consumidores”, un término que
poco tiene que ver con el de “consumo” como lo definen los
economistas).

En un articulo aparecido en la revista BioScience en 1986,
Vitousek et al. se plantean estimar la apropiacién humana de la
produccién neta primaria total de la biosfera (el HANPP} 0 AHPPN,
seguin las siglas en castellano. El resultado, con todas las reser
vas que deban hacerse a un célculo tan global, indica que la
especie humana se apodera de cerca de 40% de esta PPN en los
ecosistemas terrestres.
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El articulo empieza con la siguiente frase: “El Homo sapiens
es sélo una de los quizd 5 millones o 30 millones de especies
animales sobre la Tierra y, sin embargo, controla una parte
desproporcionada de sus recursos”.®® Como indicador fisico de
Ia presién humana sobre el medio ambiente, cuanto mas &9.5-
do es el HANPP menor es la biomasa disponible para las especies
“silvestres”. Debido a que el proceso se basa en un flujo de ener
gia, una vez que la PPN ha sido utilizada, no puede utilizarse de
nuevo. La deforestacion, la expansién de tierras de cultivo, la
conversidn de ecosistemas naturales en pastos permanentes in-
tensivos, la urbanizacion y la desertizacién debida a précticas
agricolas insostenibles, son ejemplos de cambios inducidos por
la actividad humana en los usos del suelo. Cambios que tienen
efectos importantes en la diversidad biolégica porgue no son
causados por la dindrmica natural de los sistemnas ecoldgicos.

El indicador también puede verse como expresién de los li-
mites al aumento de escala de la actividad econdmica. Si ya
hace afios la especie humana estaba utilizando cerca de 40%
de la ppN terrestre con consecuencias peligrosas, por o poco
que quedaba a otras especies, es imposible que el mismo tipo
de actividad se duplique ni mucho menos se triplique en el fu-
turo. No habria biomasa suficiente para apropiarse (si la efi-
ciencia de conversidn de energia solar en nueva biomasa no
variara muy significativamente).

En el articulo de referencia se hacen tres cédlculos diferentes
del HANPP:

. La utilizacién directa por los humanos y animales domés-
ticos de biomasa (alimentos, combustible, madera para cons-
truccién...).

2. Incluye toda la PPN cooptada por los humanos. Con este
término los autores se refieren a la usada directamente (1) mas
la que es “usada, en ecosistemas dominados por los humanas,
por comunidades de organismos diferentes de las que existi-

rian en ecosistemas naturales”,*? como por ejemplo toda la PPN

48 P. M. Vitousek, P. R. Ehrlich, A. H. Ehrlich, ¥ P. A, Matson, “Human Ap-
propriation of the Products of Photosynthesis”, BioScience, vol. 36, nim. 6,
1986, p. 368.

# P, M. Vitousek et al., op. cit., p. 370.
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de las tierras de cultivo, se destine o no a la alimentacién hurmana
o del ganado, o el total de la obtenida en plantaciones foresta-
les. Incluye también la materia orgénica destruida por los hu-
manos mediante quema o por cambios en el uso del suelo (como
urbanizacion).

3. En este tercer cdlculo se incluye también la ppN potencial,
perdida como consecuencia de las actividades humanas. Si, por
ejemplo, se urbaniza un 4rea natural; en un primer momento
se pierde la materia orgdnica acumulada, pero ademas en el
futuro se pierde PPN potencial que también es fundamental con-
tabilizar (aunque su contabilizacién es particularmente proble-
mética). Ademas de la urbanizacién, se consideran también los
procesos de desertizacién provocados por usos demasiado in-
tensivos del suelo. También se estiman las pérdidas de produc-
tividad derivadas de la conversién de ecosistemas naturales a
tierras de pastos o a la agricultura (este vltimo aspecto es polé-
mico, porque no todos los autores estan de acuerdo en que, en
promedio, las tierras agricolas generen menos PPN que los
ecosistemas naturales; algunos piensan lo contrario: que no sélo
generan mas PPN (til para los humanos sino més cantidad to-
tal}. Otros aspectos, como los efectos (negativos o positivos) de
la contaminacién atmosférica sobre la productividad de los
ecosistemas, en cambio, nio se consideran.

Adviértase que el denominador adecuado para los dos pri-
meros calculo es la PPN total efectiva, mientras que para el ter-
cero —mas relevante pero mas dificil de estimar— es la PPN
potencial, la que se supone que existirfa sin considerarla pérdi-
da debido a las actividades humanas.

La proporcién de PPN de la que se apropian los humanos es
cada vez mayor, debido al crecimiento de la poblacién, ¥ tam-
bién por la creciente demanda de suelo para la urbanizacidn, el
cultivo de alimentos y granos y para el crecimiento de maderas.
En el cuadro se presentan las estimaciones de los autores. Se-
gun el tercer célculo, la HANPP se aproximaba, hace un par de
décadas, a 40% para los ecosistemas terrestres. Las estimaciones
del articulo para los ecosistemas acuéticos —que no aparecen
en el cuadro y para las que no se establece una diferencia entre
los tres calculos— darfan un porcentaje mucho més moderado:
2.2% del total se lo habrian apropiado los humanos: aunque
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Apropiacidn humana de la productividad primaria neta
en el conjunto de ecosistemas terrestres

{Unidad: 105 gramos de materia orgdnica)

a} PPN efectiva 1321
b) PPN potencial 149.6

Apropiacién humana

1) Apropiacién directa 5.2
2) Total PPN cooptada 40.6
3) Total PPN cooptada + potencial no producida 58.1
Indicadores: (¥(a) 3.9%
(%) (2)(a) 30.7%

(3)/1(b) 38.8%

FUENTE: estimaciones para finales de los setenta de P. M, Vitousek, P. R.
Ehrlich, A. H. Ehrlich y P. A. Matson, “Human Appropriation of the Products
of Photosynthesis”, BigScience, vol, 36, mim. 6, 1986.

posteriormente otros autores han opinado que la cifra es mu-
cho mas elevada, del orden de 8%: en alta mar se situaria en
torno a 2%, pero en las 4reas més fértiles, plataformas conti-
nentales y aguas dulces, la proporcidn serfa de 25 a 34%, com-
parable con el promedio de los ecosistemas terrestres.®

Seria interesante obtener estimaciones para regiones deter-
minadas y tener en cuenta el comercio internacional (“trans-
porte horizontal”} de biomasa, sin duda muy relevante en un
pais como Japén. Se debe considerar cudles son los distintos
usos del suelo para determinar las respectivas productividades.
Una vez definidos los distintos ecosistemas de una regién, cal-
cularfamos la produccién primaria neta de materia orgénica
seca de cada categoria de uso del suelo por el drea que ocupa.
Si el indicador fuera regionalizado, observarfamos probable-
mente que en América Latina en conjunto, la parte de la PPN
apropiada por la poblacién local, es ain mucho menor que en
Europa o en el sudeste asidtico. Sin embargo, la presién sobre
la PPN no s6lo proviene de la densidad de poblacién en la pro-

5 Citado en L. Brown et al., La situacion del mundo 1998, Icaria, Barcelona,
1998, p. 125.
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pia regién, sino de la presién de las exportaciones. Es necesario
pues relacionar el HANPP y el “espacio ambiental” (o la “huella
ecolégica”), y no considerarlo de forma aislada.®!

El espacio ambiental y la huella ecoldgica

Este indicador, pensado precisamente para el andlisis regional,
se plantea dar contenido cuantitativo a la siguiente idea: mu-
chas ciudades, paises o regiones, viven de forma insostenible,
pues para vivir precisan de un espacio mucho mas grande del
que ocupan; espacio del que proceden sus recursos naturales y
al que expulsan sus residuos. Sus formas de vida no son extra-
polables a tode el mundo porque no existe suficiente espacio
disponible.

Ya hemos visto que la capacidad de carga es la poblacién
mixima de una especie que puede sostenerse indefinidamente
en un habitat concreto, sin que disminuya continuamente la.
productividad de éste o también la méxima carga que puede
imponerle la poblacién al medio. Ya hemos visto las dificulta-
des para aplicar el concepto a la especie humana.

El ecoespacio o espacio ambiental y la huella ecoldgica se
refieren a la demanda de recursos naturales de una economia,
expresada en términos de espacio.’? Mas que preguntar cudl
es la poblacién que puede sostener perdurablemente una deter-
minada regién o pafs —lo que depende no sélo de su geografia
y recursos sino también de su nivel promedio de consumo
exosoméatico v de materiales, de la intensidad energética y ma-
terial de las tecnologias empleadas y también del comercio (ya
sea la regién victima o beneficiaria del comercio ecolégicamente
desigual)—, la pregunta de la capacidad de carga se convierte

513 A. Garf en un trabajo de investigacién presentade en la Faculiad de
Ciencias de la Universidad Auténoma de Barcelona en 1999, ha hecho un pri-
mer intento en este sentido.

52 Ya nos hemos referido antes a las discrepancias entre el tiempo econdmi-
co y el tiempo ecolégico. Los autores que han desarrollado las ideas en torno
al espacio ambiental, el ecoespacio o la huella ecolégica (Opschoor, Rees) es-
tarfan de acuerdo en la importancia crucial del tiempo. Sin embargo, para
fines practicos han optado por dar una representacién espacial de la carga
ambiental de la economia.
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en qué extension debe tener un drea para sostener indefinida-
Emw#m una poblacién dada, con los niveles de vida y las tecno-
logfas actuales.

Las principales categorias de uso del suelo para el calculo de
la huella ecoldgica serfan como sigue:

¢ Tierras de cultivo y ganado para producir la dieta presente
(también se podria incluir la correspondiente extensién de mar)

* Tierras de plantacién de bosques para maderas y papel. .

* Tierra ocupada o degradada o construida, como suelo ur
bano.

* Tierras destinadas a la absorcién de emisiones de CO, a
través de la fotosintesis o, en su caso, la tierra necesaria menm
producir el etanol equivalente al consumo actual de energia fésil,

.mc.mEowo.m que en ¢l ejercicio de convertirlo todo en tér
minos de espacio, en general se deja de lado la demanda de
materiales no orgénicos, aunque si se considera el uso de com-
bustibles fésiles. Con todo y que nada significaria considerar
%m.mnﬁ.mﬁmnﬁm las cantidades de carbén o petréleo a partir del
espacio que ocupa, los que han trabajado el indicador han idea-
do dos métodos indirectos para traducirlas en espacio. El pri-
mero, que es el mas utilizado y da un resultado inferior. es in-
tentar estimar cudnta superficie forestal serfa nmommmiw para
absorber el diéxido de carbono generado (estimacién que de-
pende del tipo de bosque que se considere y de cual sea su fase
de crecimiento); el segundo, en términos de coste de cportuni-
mmm‘.mmﬁm el espacio necesario para cultivos destinados a la ob-
tencién de combustible. Nétese que sélo se considera el CO y
no otros desechos, no por una cuestién de principio sino wmwmm
simplificar el c6mputo. También debe notarse que no se inclu-
ye el drea de recarga acuifera, (En algunos casos se hacen ajus-
tes algo arbitrarios: asi, en el caso de la energia nuclear se con-
sidera como si generase una cantidad de carbono a ser absorbida

por la masa forestal igual a la que genera algin otro combusti-
ble fésil.)

53 icié
Una exposicién breve del concepto y método de cileulo se encuentra en

W. E. Rees, “Indi itori ilidad”
iy Gom.: icadores territoriales de sustentabilidad . Ecologia politica,
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En la ciudad de Rees (Vancouver, Canada) las cifras corres-
pondientes a estos cuatro elementos por persona serfan: 1 hecta-
rea, 0.6 ha, 0.2 ha y 2.3 ha (de un bosque templado de mediana
edad), es decir, mas de 4 ha por persona.® En Vancouver, Rees
obtuvo como resultado de sus calculos que, segtin las pautas de
consumo actuales, la ciudad se apropiaba de una tierra pro-
ductiva casi 180 veces mayor que su drea geografica-politica.
Otros investigadores han obtenido resultados no sélo para otras
ciudades o regiones metropolitanas (cuya “huella ecolégica”
puede ser cientos de veces mayor que sus propios territorios),
sino para paises enteros; los resultados muestran que varios
paises europeos densamente poblados o Japén o Corea del Sur
ocupan ecoespacios diez o quince veces mayores (como en Ho-
landa) que sus propios territorios.

La relacién entre el espacio administrativo de un drea y su
huella ecolépica es un indicador muy grafico que puede vi-
sualizarse facilmente en un mapa. Sin embargo, dicha relacién
tenderd a ser mas grande en ciudades con estrechos limites
administrativos y muy compactas (que no necesariamente son
“peores” desde el punto de vista de la sustentabilidad, mds bien
puede ser el caso contrario). Mas significativo es el céleulo del
planetoide personal o huella ecoldgica per cdpita. Segun las esti-
maciones que se han hecho, este indicador serfa de unas 4 0 5
ha para Canada y los Estados Unidos, de unas 3 o 4 ha para la
mayoria de pafses de la Unién Europea y algo menor, de 2 0 3 ha,
para Japén y Corea. Estos valores pueden compararse con la
parte equitativa de tierra (Fair Earthshare) o drea ecolégicamente
productiva que toca por persona y que seguramente estaria al-
rededor de 1.5 ha, para asi obtener el déficit ecoldgico per cdpita
o diferencia entre la huella ecolégica y el drea geogréfica dispo-

nible por persona, que seria una medida de 1a distancia a la
sustentabilidad o de la disminucién de consumo necesario o
incremento en la eficiencia material y econdémica necesarios
para eliminar el déficit ecolégico.

3 Otros ejemplos aparecen en Wackernagel y Rees, Our ecological footprint:
reducing human impact on the earth, Gabriola Island, BC, y Philadelfia, PA, New
Society, 1993, Véase también, en general, V. Bettini, Ecologfa urbana, Trotta,
Madrid, 1998, donde hay un excelente resumen de los trabajos pioneros de
ecologfa urbana de Boyden y Newcombe sobre Hong Kong.
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En Alemania, en la discusién sobre el ecoespacio, se hace
uso de la palabra Umweltraum, que a primera vista no difiere
mucho de la palabra Lebensraum, proveniente de la ecologia
cientifica y usada por los nazis. Umweltraum se emplea hoy en
sentido opuesto, no como un espacio sobre el cual un pueblo
reclama un derecho “natural”, sino como una medida de la ca-
pacidad de carga que ha sido apropiada o robada, pues en prin-
cipio pertenece a otros.

Indicadores derivados de la contabilizacion
de los flujos de materiales y de energia

En el primer capitulo presentamos algunos conceptos, datos y
problemas metodolégicos relacionados con el flujo de mbmwm.mm
y materiales en las economias humanas. Aqui podemos relacio-
nar esos andalisis con la discusién de los indicadores de
sustentabilidad.

Dos primeros indicadores interesantes para tener una idea
de los problemas de agotamiento de recursos y de impactos
ambientales son la evolucién del flujo absoluto de materiales y
de energia que utiliza una economia. Sin embargo, sustentabi-
lidad no sélo significa conservar los recursos naturales y limi-
tar los impactos ambientales, sino capacidad para satisfacer
las necesidades humanas.

Por tanto, es muy interesante trabajar en indicadores como
el MIPS (input material por unidad de servicio), que ha sido des-
arrollado en el Instituto Wuppertal 5* Este indicador suma todos
los materiales utilizados directa e indirectamente (“la mochila
ecolégica”) para cada unidad de servicio productivo medidos
en toneladas. Los materiales incluyen minerales, portadores de
energia como hulla o petréleo y toda la biomasa; para el célcu-
lo se tiene en cuenta el completo “ciclo de vida” del producto,
incluyendo las fases de desecho y reciclaje. Este es el insumo
material que se mide en toneladas. Compara, por lo tanto, el in-

55 F. Schmidt-Bleek, "MIPS-A Universa! Environmental Measure?”, Fresnius
Environmental Bulletin, nim. 2, pp. 306-311, 1993; F. Schmidt-Bleek, Wieviel
wnwelt braucht der Mensch? Mips-Das Mass fiir okologisches Wirtschaften,
Birkhduser, Berlin, 19%4.
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sumo material medido en toneladas con los servicios propor-
cionados sector por sector (y, en principio, por toda la econo-
mia). Por cjemplo, ofrecer el servicio de viaje de un pasajero
por kilémetro, o proporcionar el servicio de espacio para vivir
en un apartamento de tantos metros cuadrados, ¢qué cantidad
de materiales implica, comparando diferentes regiones del
mundo o histéricamente? $i el MIPS disminuye significa que las
mismas necesidades pueden satisfacerse con menores recursos
materiales, lo cual es sin duda un avance hacia la sustentabi-
lidad; sin embargo, si las “necesidades”, por ejemplo de movili-
dad, crecen a un ritmo mayor, entonces lo que por un lado se
avanza puede retrocederse por otro (sin estar seguros de que el
bienestar se expanda al mismo ritmo que las “necesidades”).
Los estudios sobre el flujo de materiales que hemos analizado
en el capitulo I corresponden a la idea del Mips y la extienden a
toda la economia.,

Por supuesto, se puede objetar que medir toneladas de mate-
riales no dice nada acerca de su toxicidad o de sus residuos. El
MIPS debe estudiarse también conjuntamente con otros indica-
dores sintéticos. Ademds, cuando se estima el MiPS se encuen-
tran dificultades para determinar los servicios ofrecidos. Por
ejemplo, un pasajero por kilémetro podria ser considerado como
una clara unidad de servicio, pero tal vez viajar en automdvil
{mayor MIPS) o viajar en tren (menor MIPS} deberfan ser conside-
radas experiencias distintas. Las necesidades y los gustos son
tan complejos, que se entiende la tentacién del economista con-
vencional para considerar sélo las preferencias reveladas en los
mercados reales o ficticios a través de la disposicién a pagar.
Sin embargo, la economia ecolégica adopta més bien el princi-
pio de la irreductibilidad de las necesidades y considera dife-
rentes formas de cubrir la misma necesidad, por ejemnplo de
desplazamiento (véase el capitulo 1).

Por lo que se refiere a la energfa, el EROI, acrénimo acufiado
por Charles Hall que significa Energy Return on {Energy) Input,
fue el primer indicador fisico empleado en 1a economia ecolégica
en la década de 1970, principalmente por discipulos directos o
indirectos de Howard Odum (quien también habia visto hacia
tiempo las ciudades como importadoras de energia y materia-
les, en una perspectiva precursora de los clculos de la “huella
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ecolégica”). De hecho, la idea de ver la economia de la sociedad
humana, y particularmente de la agricultura, como un flujo de
energia; se debe al trabajo de Podolinsky en la década de 1880
{ya comentado en el primer capitulo). Como se indicé cuando
estudiamos los balances energéticos en la agricultura, en la
década de 1970 se hicieron diversos estudios de los cuales los
més conocidos fueron los de Pimentel,*® que mostraban la dis-
minucién de la eficiencia de energia en el cultive de maiz en los
Estados Unidos. El insumo de trabajo humano se ha reducido,
pero otros insumos de energia en forma de combustible para
maquinaria, pesticidas y fertilizantes, se ha incrementado pro-
porcionalmente mucho mas que la energia en las cosechas. Con
ello se abrié un nuevo y fructifero campo con esos estudios
(histéricos y transversales) sobre la eficiencia del uso de ener-
gia en diferentes sectores de la economia, incluyendo el propio
sector energético,

Una de las preguntas interesante es la siguiente: ¢hay una
tendencia hacia un aumento del costo energético de obtener
energfa?’’ La investigacion sobre el tema no tiene que ir asocia-
~da necesariamente con la adopcién de una “teoria del valor
energia” o con la obsesién de que ella es el “principal” factor en
Ia historia econémica (s importante, por ejemplo que la dis-
ponibilidad de materiales), o con la visién de que las fuentes
de energfa son mas problemaéticas para la sustentabilidad que
los sumideros de residuos. El andlisis de los flujos de energfa
—que ha sido una constante de la economia ecolégica desde
sus inicios, hace mds de 100 afios~ no implica los “dogmas
energéticos” denunciados por Nicholas Georgescu-Roegen. Es
cierto que en la década de 1970 se pensé que las recomendacio-
nes de politica econémica y social podrian basarse en el estu-
dio de la eficiencia del uso de energia,®® muy cerca de un rena-

-

% D. Pimentel et al., “Food production and the energy crisis”, Science, vol.
182, 1973, pp. 443-449.

57 C. Cleveland, "Natural resource scareity and econemic growth revised:
economic and biophysical persepctives”, en R. Costanza (ed.), Ecological Eco-
nomics, Columbia U. P, Nueva York, 1991; C. Hall, C, Cleveland y R. Kaufman,
Energy and resources quality: the ecology of the economic process, Wiley, Nueva
York, 1986.

 H. T. Odum, Environment, Power and Society, Wiley, Nueva York, 1971;
M. Slesser, Energy in the economy, Macmillan, Londres, 1979.
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cimiento de la “energética social” de hace 100 afios, pero el EROI
y otros indicadores energéticos son indicadores (macroeconé-
micos o sectoriales) que complementan, pero no eliminan a otros
indicadores.

Resulta relativamente facil obtener cifras consensuadas sobre
la eficiencia en el uso de energia, pero el significado econdémico
de tales cifras es una cuestién distinta. Max Weber escribié en
1909, que la discusién de Wilhelm Ostwald sobre la historia eco-
némica, en términos de un incremento de uso de energia y tam-
bién una creciente eficiencia en el uso de la misma, era irre-
levante, porque la adopcién de nuevos procesos industriales o
de nuevos productos tenia poco que ver con la eficiencia ener-
gética.>® Mds bien, tenia que ver con relaciones de precios. Hoy
dfa, deberia haber mas respeto por las propuestas de Ostwald,
en cuanto podemos entender que la eficiencia energética, a ve-
ces, apunta en direccién contraria a las relaciones de precios,
porque la energia es “demasiado” barata como resultado de una
discrepancia entre el tiempo biogeoquimico y el tiempo econé-
mico: la economia descuenta el futuro.

Naturalmente, a pesar de que se puedan contar todos los ti-
pos de energfa en las mismas unidades, no todas las fuentes de
energia tienen el mismo significado desde otros puntos de vis-
ta. En su uso, algunas formas de energfa son mas titiles que
otras, En su origen, algunas surgen de fuentes no renovables o
en su uso tienen impactos mas negativos que otras. Ha habido
intentos para hacer equivalentes distintos tipos de energia (apar-
te de su contenido energético), pero los coeficientes para trans-
formar los valores de esos diferentes tipos de energfa parecen
apoyarse (desde nuestro punto de vista) en decisiones ad hoc.

Las contradicciones entre las tendencias de los indicadores
son agua para el molino de la economia ecolégica, entendida
como evaluacién multicriterial (véase el capftulo 1v). Resulta
interesante reflexionar sobre la forma como debe juzgarse un
desarrollo, cuando un indicador sintético, como el MIPS, mejo-
ra, en tanto que otro, el HANPP, se deteriora. Deberia aplicarse
entonces una evaluacién macroecondémica “multicriterio”. La
conmensurabilidad podria lograrse reduciendo tales valores

% J. Martinez Alier y K. Schlipmann, La ecologia y la economia, ¥CE, Mé-
xice, 1991, cap. XI.
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a un tercer valor mas abarcador, pero esto no hace falta para lo-
grar un juicio razonable. Podemos aprender a vivir felizmente
con lainconmensurabilidad (con la comparabilidad en sentido
débil, es decir, con la posibilidad de comparar sin necesidad de
reducirlo todo a una misma unidad de medida) y recurrir a algo
que se ha llamado “democracia discursiva”® para juzgar si va-
mos por buen camino.

€ J, 8. Dryzeck, "Ecology and discursive democracy: beyond m_umw&.nmvm.ﬁ.
lism and administrative state”, en M. O'Connor (ed.), Is eapitalism sustainable?,

Wiley, Nueva York, 1994 (versidn castellana en Ecologta politica, ntim. 16, 1998). .+

SO,

IX. CONFLICTOS ECOLOGICOS DISTRIBUTIVOS

COMERCIO INTERNACIONAL Y MEDIO AMBIENTE,
LA "DEUDA ECOLGGICA”

Las ventajas del comercio internacional.
Viejas y nuevas criticas

EN 1A teoria econémica, la doctrina sobre las bondades de la
libertad del comercio lleva el nombre de “teoria de las ventajas
comparativas”, desarrollada por David Ricardo. Supongamos
dos paises, Inglaterra y Portugal. Ambos producen textiles y vino,
pero Portugal es capaz de producir los dos productos con un
coste inferior. Sin embargo, se demuestra que si hay libre comer-
¢io, ambos paises pueden ganar va que cada producto se pro-
ducird en el pafs en el que su coste relativo es inferior. Con los
MISIMOS recursos que con anterioridad, en la situacién de libre
comercio, se puede producir globalmente mas, gracias ala espe-
cializacién, y ademds llegar a acuerdos sobre los precios de in-
tercambio que favorezcan a ambos pafses. Este es el ndcleo de
la teoria econémica del comercio internacional que ha perma-
necido invariable durante doscientos afios.

La réplica proteccionista no se hizo esperar. El argumento
proteccionista mas importante es el de la “industria nifia”. Los
costos de produccién varian con el tiempo. Si un pais no prote-
ge su industria naciente, nunca llegars a conseguir los volime-
nes de produccidn que abaraten costos mediante economias de
escala, Si, adernds, afiadimos el concepto de “economias exter-
nas positivas” (tan destacado por autores como Krugman al
explicar los patrones de comercio entre regiones), entendere-
mos que el desarrollo de determinados sectores tiene efectos
benéficos sobre la economia, en términos, por ejemplo, de in-
novacion tecnolégica o desarrollo de mano de obra calificada. .
Especializacién implica también dependencia de los mercados
internacionales. Aunque a veces ésta bien puede ser compensada
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