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na de las funciones del Instituto Universitario de Medio Ambiente de la

Universidade da Coruna (IUMA) es promover la difusion y realizacion de

trabajos y publicaciones sobre temas medioambientales. En este sentido, la
Editorial Netbiblo, responsable de la edicion de este libro, ofrece la posibilidad de
publicar el presente ejemplar, propuesto a los autores en una iniciativa del Instituto,
ocasion que el IUMA aprovecha y agradece.

Este texto ha sido elaborado con la idea de rellenar un vacio existente en la
literatura economica en esparol en dos ambitos diferenciados. En primer lugar,
proporciona una acotacion del término economia sostenible, término que en los tl-
timos anos, por razones mas politicas que tedricas, se ha ido asimilando a la nocion
mas amplia de desarrollo sostenible, adquiriendo una dimension superior a lo acon-
sejable para su operatividad. En segundo lugar, pretende plantear los fundamentos
basicos de una macroeconomia ambiental, introduciendo el modelo IS-LM-EE y el
analisis de la politica econémica con restricciones de sostenibilidad.

El término economia sostenible se circunscribe aqui al analisis econdémico con
restricciones de sostenibilidad ambiental, centrandose esencialmente en aspectos
macroecondmicos. Son dos los motivos que conducen a los autores a esta acotacion
del término. El primero es que el establecimiento de una restriccion ambiental
complica lo suficientemente el analisis como para dejar para otros estudios mas
vinculados al bienestar social la introduccion de restricciones sociales o institucio-
nales. El segundo motivo se refiere a que las restricciones al crecimiento econémico
proceden del ambito medioambiental y, sobre todo, de explotacion de recursos,
ya que, en principio, es dificil considerar que el desarrollo social e institucional
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| Prologo

constituya un obstaculo al crecimiento. Esto significa que las restricciones de sos-
tenibilidad son, esencialmente, restricciones impuestas por el entorno natural.

La estructura de esta publicacion se ha disefiado para poder dar respuesta a los
objetivos anteriores de una forma breve. Se trata, por lo tanto, de una introduccion a
la economia sostenible, aunque se haga referencia en el texto a numerosas referencias
técnicas especializadas que han permitido avanzar en la investigacién econémica
del ultimo siglo. Esta aclaracion es pertinente porque condiciona el desarrollo del
texto en varios sentidos. Por un lado, la terminologia matematica y el instrumental
grafico se utilizan solo cuando se considera estrictamente necesario para ilustrar las
argumentaciones tedricas, y en ningtn caso van mas alla de un nivel de grado en
Economia. Por otro, las referencias bibliograficas no tienen un animo de exhausti-
vidad. En la bibliografia figuran unicamente las referencias que se han utilizado
para la elaboracion del texto, los articulos o libros seminales en cada una de las
materias tratadas y, de existir, el survey mas actualizado sobre los temas analizados
en cada capitulo.

Los materiales utilizados para la elaboracion del libro proceden en su mayoria
de la bibliografia manejada por los autores, ambos pertenecientes al Consello del
IUMA, para impartir diversos cursos sobre economia y politica econémica del me-
dio ambiente en la Universidade da Coruna, tanto en la licenciatura en Economia
como en diversos cursos de postgrado y doctorado, asi como de diversas confe-
rencias impartidas en el marco de encuentros de la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo (UIMP). Parte de las reflexiones del texto proceden también
de la elaboracion de las tesis doctorales de ambos autores, centradas en los dos
casos en el ambito cientifico de la economia de los recursos naturales y del medio
ambiente.

La mayoria del texto se basa en argumentos tedricos o empiricos ya contras-
tados, pero necesariamente figuran en muchas partes del mismo simplificaciones,
taxonomias, acotaciones y comentarios analiticos que son aportacion exclusiva de
los autores, comenzando por la propia definicion del término economia sostenible
que aqui se utiliza.

A Coruria, noviembre de 2010

Dario Prada Rodriguez

Director del Instituto Universitario de Medio Ambiente
Universidade da Coruia
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1.1. Teoria econdmica, medio ambiente
y desarrollo sostenible

En un breve e influyente articulo publicado en 1991 en la revista Land Economics,
Herman Daly, uno de los mas reconocidos tedricos de la economia ecologica,
planteaba la necesidad de avanzar hacia la configuracion de una macroeconomia
ambiental. De ese articulo, titulado “Towards an environmental macroeconomics”,
seleccionamos la siguiente argumentacion, de la que se derivan claramente los
avances en la investigacion existentes hasta entonces en el ambito del analisis eco-
nomico del medio ambiente:

“Qué tamano puede y debe alcanzar la economia? La escala optima de
una actividad individual no es un concepto extrano para los economistas —en
efecto, la microeconomia es poco mas que eso...— Cuando nos movemos hacia
la macroeconomia, sin embargo, rara vez se hace referencia a la escala optima.
La asignacion optima de un flujo de recursos dado un determinado tamano de
la economia es una cosa (un problema microeconomico). La escala optima de la
economia en su conjunto en relacion con el ecosistema que la sustenta es otra
completamente diferente. El problema de asignacion microeconémica es analogo
a la asignacion optima de una carga con un peso determinado en un barco. Pero
una vez que esa asignacion éptima ha sido delimitada todavia persiste la pregunta
de qué peso total puede soportar el barco. jLos barcos con una carga repartida de
forma optima se hundiran si tienen que soportar demasiado peso —aunque se
hundirfan 6ptimamente!” (Daly, 1991).
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| Economia sostenible. Teoria y politica

De este texto de Daly se puede deducir que, en esencia, la teoria econémica
se ha preocupado por el estudio de problemas de asignacion microecondmica de
recursos en lo que respecta a la relacion entre economia y medio ambiente fisico.
En efecto, la denominada economia del medio ambiente y de los recursos naturales
se ha establecido como una subdisciplina de la microeconomia publica (esta tltima
en el sentido de Cullis y Jones, 1991, [1987]) desde hace practicamente cuatro
décadas. Los avances investigadores en esta subdisciplina son conocidos y estan
ya ampliamente difundidos en articulos especializados y manuales de economia
ambiental. S6lo como ejemplos representativos pueden verse los trabajos de Cropper
y Oates (1992), Harris (1996), Pearce y Turner (1995) [1990], Field y Field (2003)
[2002] o Tietenberg y Lewis (2009).

La economia ambiental, con una agenda de investigacion ciertamente amplia, se
ha centrado en la aplicacion de instrumentos de analisis propios de la teoria econo-
mica convencional a los problemas ambientales y de gestion de recursos naturales.
En este sentido, el analisis de las externalidades ambientales como caso especifico de
fallo de mercado es el elemento central que permite vincular a la economia del medio
ambiente con la microeconomia ptblica. El enfoque normativo que ha dado lugar a la
politica econémica del medio ambiente desarrolla el planteamiento microeconémico
sefialado desde la perspectiva de la teoria de la politica econémica. La aportacion de
Baumol y Oates (1982) [1975] representa un excepcional punto de partida para el
desarrollo de la teoria de la politica economica del medio ambiente.

Asi pues, la teoria microeconémica ha abordado desde hace ya varias décadas los
problemas ambientales y de gestion de recursos naturales, tanto con una perspectiva
positiva como normativa. Sin embargo, y aqui recuperamos el planteamiento de Daly,
esto no ha sido tan claro en el caso de la macroeconomia. Hasta comienzos de la
década de 2000 los principales avances en materia de lo que podemos denominar
macroeconomia ambiental se centraban casi exclusivamente en el desarrollo de
indicadores. En la ultima década, la introduccion del modelo IS-LM-EE por auto-
res como Heyes, Lawn y Sim ha supuesto un primer paso hacia la configuracion
tedrica de una macroeconomia ambiental, en respuesta al planteamiento de Daly,
tal y como senala el propio Heyes (2000). Este modelo macro-ambiental permite
no solo introducir en el analisis macroeconémico (keynesiano) las restricciones
ambientales, si no que, y esto no es menos importante, permite analizar los efectos
de las politicas macroeconémicas con restricciones de sostenibilidad ambiental.

Precisamente en el ambito de la politica economica, la introduccion de problemas
ambientales ha sido un elemento significativo en los tultimos afios. Esto ha ocurrido
en mayor medida desde una perspectiva practica o aplicada que desde un punto
de vista tedrico o cientifico-analitico. En este sentido, la inclusion en las agendas
politico-institucionales del término desarrollo sostenible, a partir del Informe Brun-
dtland (1987), ha tenido una importancia capital. En la actualidad, el desarrollo
sostenible se ha introducido ya en practicamente todos los programas de politica
economica de los paises desarrollados. Se trata de un concepto a nuestro juicio
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Introduccion

mas politico que economico, pero lo cierto es que de alguna forma ha supuesto
la aparicion de nuevos paradigmas en los procesos de decision publicos (policy-
making) y privados (management).

En esta linea también se ha producido una evolucion del pensamiento econo-
mico en relacion con las cuestiones ambientales. La economia ecologica estudia
con una perspectiva a largo plazo los procesos de interaccion entre los ecosistemas
y la actividad econdmica. Alguno de sus principales impulsores consideran que la
economia ecologica es la ciencia y la gestion de la sostenibilidad (Costanza, 1991).
Tanto en sus procedimientos instrumentales (multidisciplinares) como en su enfo-
que analitico, la economia ecologica representa también un cambio de paradigma
con respecto a la economia ambiental. Aunque la sostenibilidad en sentido amplio
se refiere a cuatro pilares diferentes del desarrollo, a saber, desarrollo economico,
desarrollo social, conservacion ambiental y desarrollo institucional, su vinculacion
con la economia ecolégica ha provocado que los aspectos ambientales desempenen
el papel central cuando se habla de sostenibilidad o de desarrollo sostenible.

El objeto central de este libro es el estudio de la economia desde la 6ptica
de la sostenibilidad ambiental, es decir, el analisis de lo que aqui denominamos
economia sostenible o economia de la sostenibilidad. La economia sostenible tiene
una vinculacion directa con la economia ambiental, con la economia ecolégica, con
la microeconomia y la macroeconomia convencionales y con la politica econémica.
Asimismo, presenta también una relacion directa con el concepto de desarrollo
sostenible y recoge esos cambios de paradigma referidos anteriormente.

En los siguientes apartados de esta introduccion se aclaran todos estos puntos
planteando, en primer lugar, los fundamentos tedricos de los nuevos paradigmas de
la sostenibilidad. Posteriormente se introduce una delimitacion conceptual del tér-
mino economia sostenible tal y como lo vamos a entender en este texto (se pueden
establecer definiciones alternativas, sobre todo en el ambito de la accion politica).
Para finalizar se esquematiza el plan a seguir en el resto del libro, explicando la
importancia de cada bloque tematico (capitulo) para completar una introduccion a
la teoria y la politica de la economia sostenible.

1.2. Los nuevos paradigmas de la sostenibilidad

En los ultimos anos el crecimiento econoémico puro ha dado paso, como objetivo de
politica econémica, al crecimiento sostenible. Esto significa que no sélo preocupa
el crecimiento de la actividad econémica, sino que también se busca que dicho
crecimiento pueda ser sostenible dadas las restricciones que impone el medio
ambiente fisico. Esta circunstancia ha tenido un considerable impacto no sélo en
los programas de politica econémica, sino ademas en los planteamientos teéricos
de la ciencia econémica. De hecho, puede decirse que se esta produciendo una
transicion hacia un nuevo paradigma, en el sentido de Kuhn (2006) [1962]: el
paradigma de la sostenibilidad.
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En realidad, y siguiendo el magistral analisis realizado por Neumayer (2003),
no existe un nuevo paradigma unico de sostenibilidad, sino que en realidad se pue-
den identificar, desde un punto de vista analitico, dos paradigmas en cierto modo
opuestos: la sostenibilidad débil y la sostenibilidad fuerte. En ambos casos se pone
en relacion la actividad economica con el medio ambiente y se asigna un papel
primordial al concepto de capital natural y a la posibilidad o no de sustituibilidad
del mismo por otros tipos de capital creados por el ser humano.

En efecto, el concepto de capital natural desempenia un papel clave en la
diferenciacion entre los paradigmas o principios de sostenibilidad débil y fuer-
te. Durante muchos afios se ha considerado al capital como uno de los factores
productivos basicos, claramente identificable con las instalaciones destinadas a la
produccion de bienes o servicios y, a lo sumo, con los fondos destinados a financiar
esa actividad productiva. Algunos tedricos de la economia siguen considerando
que, en puridad, esa sigue siendo la definicion de capital.

Sin embargo, desde hace ya bastantes anos numerosos estudios tedricos y
empiricos han sugerido la necesidad de diferenciar entre diversos tipos de capital.
Esta necesidad se basa en el hecho de que esos tipos diferenciados de capital ne-
cesitan un estudio pormenorizado y diferenciado. Asi, se ha recurrido a conceptos
tan importantes en la teoria econémica actual como capital humano, capital social
y capital natural. En este ultimo tipo de capital es en el que nos vamos a detener.

Una definicion simple del concepto de capital natural seria aquella que lo iden-
tifica con el medio fisico que sirve de base a las actividades economicas y sociales.
En cada momento de tiempo existe un stock de capital natural, con independencia
de que se pueda valorar o no en términos monetarios, y existe también una depre-
ciacion de ese capital natural, en forma de desgaste derivado de los diferentes tipos
de contaminacion o de explotacion de recursos naturales. En ocasiones el capital
natural recibe también la denominacion de patrimonio natural.

El stock de capital natural puede variar a lo largo del tiempo en funcion del
consumo de recursos, el nivel de contaminacion o las politicas de regeneracion
ambiental, de forma que es posible hablar de inversion neta en capital natural, al
igual que ocurre con otras formas de capital productivo. Igualmente, es posible
referirse a inversion neta en capital fisico, capital humano o, aunque es mas dificil
de analizar, capital social y capital institucional. El elemento clave para estudiar
los dos paradigmas de la sostenibilidad es, precisamente, el grado en el que se
considera que los diferentes tipos de capital son sustituibles entre si, es decir, la
sustituibilidad entre los mismos. La distincién entre sostenibilidad débil y sosteni-
bilidad fuerte se atribuye normalmente a Pearce et al. (1989).

La idea de sostenibilidad débil es desarrollada inicialmente por dos economistas
de corte neoclasico, Robert Solow y John Hartwick y puede ser interpretada,
con ciertos matices, como una extension del analisis neoclasico de la economia
del bienestar. De hecho la sostenibilidad débil se denomina en muchos casos
sostenibilidad de Solow-Hartwick, en una definicion probablemente un poco
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reduccionista, pero que aclara de quien es deudor dicho término. La sostenibilidad
débil se interpreta también en ocasiones como una generalizacion de la denomina-
da regla de Hartwick (1977).

El principio de sostenibilidad débil se basa en la creencia de que lo verdade-
ramente relevante es que las generaciones futuras puedan disfrutar de un stock
de capital sostenible en términos agregados, con una situaciéon continuada de
inversion neta de capital positiva, incluyendo en ese stock agregado tanto al capital
natural como al capital manufacturado y otros tipos de capital. Esto significa que se
considera que existe perfecta sustituibilidad entre los diferentes tipos de capital y
que un determinado nivel de depreciacion del capital natural puede ser compensa-
do con inversion productiva, por ejemplo, en grandes infraestructuras. Neumayer
denomina a este enfoque paradigma de la sustituibilidad, a lo que aqui anadimos
que en su version extrema es un paradigma de sustituibilidad ilimitada.

La defensa de este enfoque de la sostenibilidad se basa en la existencia de tres
supuestos, sin que sea necesario que se cumplan los tres conjuntamente: (a) situacion
de abundancia de recursos naturales; (b) elasticidad de sustitucion de los diferentes
tipos de capital igual o superior a la unidad; y (¢) confianza en que el progreso
técnico puede solucionar los problemas derivados de la restriccion de recursos.

La idea de sostenibilidad fuerte es analiticamente un poco mas compleja. En
general, sus defensores no son contrarios a la sostenibilidad débil, pero la con-
sideran tnicamente como un insuficiente punto de partida. Ademas, desde una
perspectiva tedrica no se puede vincular con la economia del bienestar de corte
neoclasico. La idea se debe inicialmente a Herman Daly, planteada en su economia
del steady-state (1974) y a los primeros tedricos de la corriente de la economia
ecologica, sobre todo Robert Costanza, aunque posteriormente son muchas las
aportaciones y perfeccionamientos que han contribuido a la afirmacion de este
nuevo paradigma, incluyendo aportaciones de David Pearce.

La esencia del enfoque de sostenibilidad fuerte estriba en la no sustituibilidad
entre los diferentes tipos de capital. Esto significa que las pérdidas de capital natural
se consideran irreemplazables, de manera que no basta con aumentar la inversion
productiva para avanzar en el camino de la sostenibilidad. Segin Neumayer se
puede hablar entonces de paradigma de la no-sustituibilidad.

Pero en realidad hay dos interpretaciones diferentes de la sostenibilidad fuerte.
En la primera de ellas, la mas laxa, se habla de preservacion del capital natural en
términos de valor. Esto significa que puede existir cierto grado de compensacion
por la destruccion de capital natural siempre que se consiga mantener su stock
con otros proyectos de recuperacion ambiental. Es decir, este enfoque permite la
sustituibilidad entre componentes del capital natural.

La segunda interpretacion, mas fuerte, plantea la necesidad de preservacion
del capital natural en todas sus formas criticas en términos de stock fisico, de mane-
ra que no es posible la sustitucion de ninguno de los tipos de capital natural critico.
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| Economia sostenible. Teoria y politica

Daly plantea en este sentido una serie de reglas de gestion del capital natural basadas
en el uso de recursos en funcion de su capacidad de regeneracion, en primer lugar,
y en el uso del medio natural como sumidero de residuos, siempre que no se supere
la capacidad de absorcion de residuos del mismo. Esto significa que incluso en
esta version mas extrema de la sostenibilidad fuerte se reconoce la posibilidad de
intervencion sobre el medio natural, pero cumpliendo unas reglas de preservacion
muy estrictas.

La idea de no-sustituibilidad entre tipos de capital es especialmente adecuada
en situaciones como las descritas por Turner y Pearce (1992): (a) incertidumbre
sobre las consecuencias de la destruccion de capital natural; (b) irreversibilidad de
las pérdidas de capital natural; y (c) existencia de formas de capital natural cuya
funcion es basica para el desarrollo de la vida sobre la tierra.

El concepto de sostenibilidad fuerte se aproxima realmente mas a la idea
de paradigma en el sentido de Kuhn dado que supone una ruptura clara con
los enfoques ortodoxos de la economia tedrica, vinculandose a la denominada
economia ecoldgica. Por el contrario, la sostenibilidad débil es una derivacion
del enfoque neoclasico que pone un especial énfasis en la sostenibilidad a largo
plazo y que va mas alla de los procesos de maximizacion de funciones de utilidad
social propios de la economia del bienestar.

El impacto de los nuevos paradigmas de la sostenibilidad consideramos que
debe ser importante tanto en el ambito de la teoria econdémica como en el de la
politica economica. En el plano del analisis positivo se requiere una profundiza-
cion en el estudio de la microeconomia y la macroeconomia con restricciones de
sostenibilidad y un acercamiento al publico del acervo de conocimientos existentes
al respecto. En el plano de la politica econémica es necesaria la elaboracion de
modelos que incorporen las restricciones de sostenibilidad, sobre todo para las
politicas macroeconémicas.

1.3. ;Qué es la economia sostenible?

La delimitacion conceptual del término economia sostenible que vamos a utilizar en
este libro procede, esencialmente, de la aportacion de Baumgartner y Quaas (2010).
Otras referencias ttiles para la acotacion del concepto de economia sostenible son
Soderbaum (2007, 2008), Ayres (2008) y Pezzey y Toman (2002). Todos estos
autores hacen referencia al término en inglés sustainability economics, que es el que
asimilamos en este texto al concepto de economia sostenible como aproximacion
al analisis economico de la sostenibilidad. Tal y como se ha comentado con ante-
rioridad en esta introduccion, es posible establecer otras distinciones conceptuales
del término, en general de mayor amplitud, asimilables al desarrollo sostenible
y utilizadas sobre todo en el ambito de las agendas politicas. En nuestro trabajo
optamos por la definicion mas utilizada en el ambito de la literatura economica,
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que, de una forma muy resumida, restringe el concepto de economia sostenible a
los pilares economico y ambiental del desarrollo sostenible. En el mismo sentido se
pueden citar los argumentos de Bartelmus (2008) y Jackson (2009).

La cuestion basica para la delimitacion del término economia sostenible re-
side, pues, al margen de determinadas consideraciones técnicas, en el grado en
el que se asimila la economia sostenible al concepto mas amplio de desarrollo
sostenible. Como ya se ha senalado, consideramos que el desarrollo sostenible
tiene un componente de caracter politico-institucional que le confiere una gran
amplitud conceptual y, por lo tanto, plantea ciertos problemas de tipo operativo.
Aqui pretendemos acotar nuestro objeto de estudio, sin abordar todos los elementos
que integran el desarrollo sostenible. La economia sostenible, en la linea planteada
por los autores citados al inicio de este epigrafe, queda circunscrita al analisis
economico de la sostenibilidad ambiental.

Desde este punto de vista, el término economia sostenible estd compuesto
por dos términos diferenciados: economia y sostenibilidad. Las definiciones tipicas
de economia, entre las que destacamos especificamente la planteada por Robbins
(1932) se centran en la idea de eficiencia o asignacion eficiente de recursos escasos
susceptibles de usos alternativos para la satisfaccion de las necesidades sociales.
Entre esos recursos incluimos aquellos que proceden del medio natural (recursos
naturales). La sostenibilidad se centra en la idea de justicia en las relaciones entre
el ser humano y el entorno natural con una perspectiva de incertidumbre a largo
plazo (Baumgartner y Quaas, 2010). Esta idea de justicia se refiere a tres aspectos
especificos de esas relaciones: justicia intergeneracional, justicia intrageneracional
y ética fisiocéntrica, entendida como justicia en las relaciones entre el ser humano y
la naturaleza.

A las ideas de eficiencia y justicia es preciso anadir que la nocion de sosteni-
bilidad presenta un importante componente normativo, ya que se refiere a como
actuar en los procesos de relacion entre el ser humano y la naturaleza con la idea
de encontrar una combinacion adecuada entre eficiencia y justicia. De hecho, la
propia busqueda de los tres conceptos de justicia anteriormente indicados implica
la existencia de un fuerte componente normativo en el concepto de sostenibilidad
y, por ende, en el de economia sostenible. En este sentido, adoptamos las posiciones
mantenidas por Solow (1993) [1991] y Siebert (2005) que consideran que la sos-
tenibilidad ambiental es una obligacion con las generaciones futuras (en puridad,
justicia intergeneracional) y que, en consecuencia, representa una restriccion para
los procesos economicos y para la politica economica.

La economia sostenible, tal y como la estamos interpretando en este texto,
presenta unas evidentes vinculaciones con la economia del medio ambiente y de
los recursos naturales (por lo tanto, con la microeconomia ptblica) y, ain en mayor
medida, con la economia ecologica, definida, como ya se ha indicado, como la
ciencia de la sostenibilidad (Costanza, 1991). Determinados objetivos, conceptos y
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enfoques metodologicos son compartidos por la economia sostenible y la economia
ambiental, por un lado, y por la economia sostenible y la economia ecologica, por
otro, de ahi que en partes especificas del texto abordemos cuestiones propias de la
economia del medio ambiente o de la economia ecolégica.

En definitiva, entendemos aqui por economia sostenible el analisis econo-
mico y de la politica econoémica con restricciones de sostenibilidad ambiental,
centrandonos en el estudio de las relaciones entre actividad economica y medio
ambiente fisico, con una perspectiva de incertidumbre a largo plazo, basada en el
concepto de justicia y con un enfoque en el que desempena un papel fundamental
el componente normativo. Con esta perspectiva, la agenda de investigacion de la
economia sostenible esta integrada por tres grandes bloques tematicos (Baumgar-
tner y Quaas, 2010): la interpretacion y aplicacion de la vision normativa de la
economia sostenible (incluye, por ejemplo, el estudio del conflicto de objetivos o
el desarrollo de indicadores); la descripcion y analisis de las interrelaciones entre
las actividades humanas y el medio ambiente con una perspectiva a largo plazo
en un entorno de incertidumbre (incluye, por ejemplo, la aplicacion de modelos
de economia ecologica, la aplicacion de las leyes de la termodinamica a los pro-
cesos economico-ecoldgicos y el analisis de riesgos ecologicos); y el analisis de las
instituciones, los instrumentos de politica econdmica y los procesos de gestion
de economia sostenible (incluye, entre otras cuestiones, el disefio de procesos de
decision politico-economicos y el estudio de la efectividad de instrumentos de po-
litica economica). Tratando de integrar los principales aspectos de esta agenda de
investigacion, a continuacion, para finalizar el capitulo introductorio, se plantea

el plan general del libro.

1.4. Plan del libro

El principal proposito de este texto es el andlisis de los elementos basicos de
caracter teorico y politico de la economia sostenible, de acuerdo con la delimi-
tacion conceptual de este término planteada en el epigrafe precedente. Con este
propésito, y con una perspectiva introductoria, el plan general del libro es el que
se esquematiza a continuacion.

En la introduccion de la que forma parte el presente epigrafe (Capitulo 1) se
han mostrado los conceptos basicos que permiten una delimitacion conceptual de
la economia sostenible. Con ese fin se han abordado las relaciones entre la teoria
econdmica convencional, los problemas ambientales y el concepto de desarrollo
sostenible, que aqui se considera como una nocion de caracter mas politico-institu-
cional que la economia sostenible, que es de un tipo mas técnico-econoémico y con
un fuerte componente normativo. Asimismo, en esta introduccioén se han abordado
los nuevos paradigmas de la sostenibilidad, diferenciando entre sostenibilidad débil
y sostenibilidad fuerte como referencias para el estudio de la economia sostenible.
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La delimitacion conceptual de la economia sostenible pone su énfasis en la
relacion entre actividad econémica y medio ambiente fisico. En consecuencia,
los dos capitulos siguientes del texto, capitulos 2 y 3, abordan esta cuestion,
planteando desde dos perspectivas diferentes pero claramente complementarias,
los limites fisicos al crecimiento econdémico. El Capitulo 2 se centra en el debate
acerca de los limites al crecimiento, partiendo de sus raices intelectuales clasicas,
basadas en las aportaciones de Malthus y Ricardo, y continuando con el debate
contemporaneo, desde el Informe Meadows hasta la actualidad. En este mismo
Capitulo 2 se estudia la relacion entre desarrollo econémico y medio ambiente
usando como instrumento analitico de referencia la denominada Curva de Kuznets
de medio ambiente.

En el Capitulo 3 se pasa del debate politico-econémico sobre los limites al
crecimiento a una perspectiva interdisciplinar de esta cuestion, planteando los
fundamentos basicos del enfoque de la economia circular o del balance de ma-
teriales. Este enfoque analiza la relacion entre economia y medio ambiente fisico
como un sistema circular y se basa en la aplicacion al estudio de la interaccion
economia-naturaleza de las leyes de la termodinamica. De forma muy grafica,
y siguiendo la terminologia de Kenneth Boulding, se analiza el funcionamiento
del sistema economia-ecologia como si el planeta tierra fuese una nave espacial (la
nave espacial tierra de Boulding). Esta perspectiva permite derivar unas reglas
simples para la sostenibilidad ambiental relacionadas con el ritmo de explotacion
de recursos y con la capacidad de carga del planeta.

Los capitulos 4 y 5 del libro se centran en el analisis de la sostenibilidad
ambiental desde el punto de vista de la teoria economica, profundizando en las
reglas basicas de sostenibilidad antes comentadas. El Capitulo 4 aborda la teoria
microeconomica de la sostenibilidad, estudiando algunos de los aspectos mas co-
nocidos de lo que denominamos economia del medio ambiente y de los recursos
naturales (0 economia ambiental). En este sentido se plantean los fundamentos
basicos de la economia de los recursos naturales, con las reglas optimas de ex-
plotacion de los recursos renovables y no renovables. Se plantea también la teoria
del optimo de contaminacion, que pretende compatibilizar la actuacion para el
mercado de empresas contaminantes con la limitacion y correccion de sus costes
sociales. Esta tultima cuestion puede desarrollarse desde dos perspectivas teodricas
diferenciadas. El enfoque neoclasico de Pigou, del que se derivan los impuestos
ambientales, y el enfoque institucional de Coase, basado en procesos de negocia-
cion entre las partes afectadas.

El Capitulo 5 se dedica al estudio de la sostenibilidad ambiental desde el punto
de vista de la macroeconomia. Para ello se plantea un modelo de referencia que
parte del equilibrio macroeconémico tipico de la economia keynesiana, basado en
el esquema IS-LM, para introducir una restriccién de equilibrio ambiental (recta
EE). Surge asi el modelo IS-LM-EE, desarrollado en la tltima década, que permite
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estudiar el funcionamiento de la actividad macroecondmica con restricciones de
sostenibilidad. A lo largo del capitulo se plantean con cierto nivel de detalle los
fundamentos basicos de dicho modelo IS-LM-EE, que en la actualidad constituye
la aproximacion tedrica mas relevante a lo que podemos denominar macroecono-
mia ambiental.

En el Capitulo 6 del libro se abordan los principales indicadores de economia
sostenible. La evaluacion de la sostenibilidad ambiental soélo se puede hacer dispo-
niendo de indicadores adecuados. En este capitulo se estudian, en primer lugar, las
deficiencias de los indicadores macroeconomicos tradicionales para su utilizacion
como indicadores de economia sostenible, para con posterioridad plantear, a modo
de introduccion, alguna de las alternativas existentes para este tipo de mediciones.
Estas alternativas se dividen en dos grupos de indicadores diferenciados: los indi-
cadores que siguen el paradigma de sostenibilidad débil y los que adoptan como
referencia el enfoque de sostenibilidad fuerte. Mas en concreto, en el capitulo se
analizan algunos indicadores especificos como el MEW o el ISEW, que siguen el
criterio de sostenibilidad débil y los derivados del modelo PSR y la huella ecolégica,
como indicadores basados en el enfoque de sostenibilidad fuerte.

Para finalizar, en el altimo de los capitulos del libro, el Capitulo 7, que consi-
deramos que es una de las partes mas relevantes del texto, se estudia la economia
sostenible desde el punto de vista de la politica economica. Con esa finalidad se
analizan los efectos de las politicas macroeconomicas en el contexto del modelo
IS-LM-EE, estudiando los procesos de coordinacion de las politicas fiscal y mone-
taria necesarios para mantener la neutralidad ambiental. Con el mismo modelo de
referencia se estudian posteriormente los efectos de la politica ambiental, analizan-
do las consecuencias macroeconémicas y ambientales del progreso tecnolégico, del
endurecimiento de la politica ambiental y de la aplicacion de una politica ambiental
exitosa. En el ultimo apartado del Capitulo 7 se introducen las restricciones de
sostenibilidad en los modelos de politica econémica. En estos modelos, que son la
base de la politica econdémica cuantitativa y que utilizan procesos de optimizacion
con restricciones, es posible introducir restricciones ambientales en ejercicios de
optimizacion de funciones que integran como argumento determinados indicado-
res de economia sostenible.
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La nocion de sostenibilidad parte de la constatacion del hecho de que el crecimiento
economico puede estar generando problemas en el medio fisico que limitan las
posibilidades futuras de crecimiento y desarrollo. Se trata de un problema ambien-
tal y de gestion de recursos que subyace al debate sobre los limites al crecimiento.
La cuestion fundamental estriba en determinar en qué medida el medio ambiente
fisico representa una restriccion al crecimiento econémico (en el sentido planteado
por Siebert, 2005), al considerar que la sostenibilidad no es en realidad una opcion
politica, sino una obligacion con las generaciones futuras (Solow, 1993 [1991]).

Aunque los modelos de crecimiento econémico seguidos en la practica no
han sido los mismos a lo largo de la historia, ni tienen las mismas caracteristicas
en todos los paises en la actualidad, lo cierto es que el debate sobre los limites al
crecimiento es ya un debate global en el que se plantea la sostenibilidad ambiental
del planeta si se continua con las pautas actuales de crecimiento.

La discusion sobre estos limites naturales al crecimiento surge de la compa-
racion entre los recursos disponibles y la explotacion de los mismos orientada al
desarrollo de las actividades socioeconomicas. El principal antecedente intelec-
tual de este debate procede del estudio de la relacion entre el crecimiento de la
poblacion y el de los recursos disponibles para alimentacion (recursos agrarios)
desarrollado por Thomas Robert Malthus en sus ensayos sobre la poblacion. La
formalizacion clasica de este problema se debe sobre todo a David Ricardo, que
planteo la posibilidad de alcanzar una situacion de nivel estacionario (o estado
estacionario) derivado de los rendimientos decrecientes de la tierra e identificable
con un nivel de subsistencia.
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A ese debate clasico se hace referencia hoy en dia en ocasiones al hablar de
neomalthusianismo, término que define una situaciéon de pesimismo sobre el fu-
turo de la poblacion (o de la economia) derivado de un agotamiento de recursos,
sin considerar los posibles efectos sobre este proceso del progreso técnico. Algunas
de las referencias clave del debate contemporaneo sobre los limites al crecimiento
han sido acusadas precisamente de neomalthusianas, como es el caso del Informe
Meadows que, en 1972, abrio el debate actual sobre los limites al crecimiento eco-
nomico. Con posterioridad a ese informe, otras referencias permiten avanzar en la
discusion que nos ocupa. Es el caso del compromiso con el desarrollo sostenible
a partir del Informe Brundtland (1987) o de una de las cuestiones ambientales
mads importantes a nivel global en la actualidad como es la lucha contra el cambio
climatico, con el Protocolo de Kyoto (1997) como acontecimiento mas destacado.

En el plano de los instrumentos de andlisis econémico, la relacion entre cre-
cimiento y medio ambiente o, mas especificamente, entre desarrollo econémico y
presion ambiental, se estudia mediante la Curva de Kuznets de medio ambiente.
Este instrumento grafico permite realizar utiles modelos teoricos y empiricos sobre
la relacion entre desarrollo y situacion ambiental, apuntando en su formulacion
mas elemental a la posibilidad de que los estadios mas altos de desarrollo econé-
mico pueden conducir, por diversas causas, a una mejora en la situacion del medio
ambiente de los paises.

Todas estas cuestiones integran el presente capitulo del texto. A continuacion se
hace referencia a las aportaciones clasicas al debate sobre los limites al crecimiento,
posteriormente se analizan los aspectos basicos de este debate en la actualidad v,
para finalizar, se estudia desde una perspectiva tedrica el potencial de la Curva de
Kuznets como instrumento de analisis de la relacion entre desarrollo econémico y
medio ambiente.

2.2. Los limites al crecimiento en retrospectiva:
Los economistas cldsicos

La idea de que el crecimiento pueda tener un limite fisico o natural no es, ni mucho
menos, nueva, ni se circunscribe exclusivamente en el debate actual sobre los limi-
tes al crecimiento econémico. A lo largo de la historia del pensamiento econdémico
numerosas aportaciones de las escuelas mas relevantes enfatizan la necesidad de
estudiar esos limites al crecimiento. En este sentido, la aportacion primordial es, a
nuestro juicio, la de los economistas clasicos, especialmente Thomas Robert Malthus
y David Ricardo.

La aparicion de lo que podemos denominar, de acuerdo con la terminologia
de Schumpeter, situacion clasica, marco un verdadero punto de inflexion en la his-
toria del pensamiento economico. Esta escuela representa la referencia de partida
de una serie de doctrinas que han tenido una gran influencia en el desarrollo de
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las ideas economicas y que mantienen, en la actualidad, un indiscutible valor en el
plano intelectual.

En el ambito mas especifico de las relaciones entre economia y medio na-
tural, las ideas de la escuela clasica marcaron también un hito importante, en el
sentido de que algunos de los conceptos bésicos originarios de los autores clasicos
constituyen un punto de referencia del pensamiento econémico en relacion con el
medio ambiente y los recursos naturales. Puede afirmarse que el pensamiento
economico clasico representa un verdadero paradigma, no solo en el ambito de
la historia de las doctrinas econdmicas, sino incluso en el plano del estudio de las
relaciones entre economia y naturaleza (véase Cuerdo y Ramos Gorostiza, 2000,
donde figura, ampliada, una parte de las argumentaciones y planteamientos que
desarrollamos en este epigrafe).

El surgimiento y la consolidacion de la escuela clasica se producen en Gran
Bretaiia en un periodo histérico marcado por el desarrollo de la revolucion indus-
trial. Esta circunstancia pudo haber tenido una gran influencia en el hecho de que
la preocupacion basica de los economistas cléasicos haya sido la investigacion de las
posibilidades de crecimiento econémico. En este sentido, las aportaciones mas rele-
vantes del primer representante de esta corriente de pensamiento, Adam Smith, son
la confianza en el mercado como mecanismo eficiente de asignacion de recursos y la
justificacion de esta premisa sobre la base del concepto de mano invisible.

Por supuesto, no es ésta la tnica idea referencial del pensamiento clasico que
ha perdurado a lo largo del tiempo. Otra de las cuestiones que mayor preocupacion
desperto entre los economistas clasicos es precisamente el limite fisico al creci-
miento, como una de las lineas logicas de investigacion derivadas del analisis de los
factores determinantes del crecimiento y la riqueza. Aqui se encuentran algunas de
las aportaciones de mayor interés de la economia clasica, que se han convertido en
una referencia histérica destacada para el desarrollo de la economia ambiental y que
deben serlo también para lo que denominamos economia sostenible. Nos referimos,
sobre todo, al estudio de la incidencia del crecimiento de la poblacion desarrollado
por Thomas Robert Malthus y a la nocién de estado estacionario de David Ricardo
(nivel estacionario en la traduccion al espanol del original en inglés de 1817).

Realmente estas dos cuestiones han sido tan valiosas y sugerentes que, con
mucha posterioridad al movimiento clasico han sido retomadas y forman, atn
hoy en dia, parte importante de numerosos debates sobre economia, politica y
sostenibilidad. Asi, por ejemplo, es usual utilizar el término de neomalthusianis-
mo referido a estudios sobre los limites al crecimiento econémico que no confian
en las posibilidades que ofrece el progreso técnico para paliar el impacto de la
actividad economica sobre el medio natural. Es preciso senalar, sin embargo, que
conceptos como neomalthusianismo o estado estacionario han tenido que ser muy
refinados ya que, tal y como se explica a continuacion, los economistas clasicos no
interpretaban estas ideas exactamente de la misma forma que se ha hecho desde
aproximadamente el ultimo tercio del siglo XX.
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En efecto, la gran preocupacion clasica fue la investigacion de las fuentes del cre-
cimiento econdmico, reconociendo la idea de progreso por medio de la intervencion
sobre la naturaleza. La preocupacion por los recursos naturales solo se interpreto,
en esa escuela de pensamiento econémico, mediante la posible existencia de limites
fisicos al crecimiento, de forma que el medio ambiente y la explotacion de recursos
no han sido realmente elementos de analisis por si mismos en el enfoque clasico,
y solo se han tratado en la medida en que podian suponer la existencia de limites
importantes al crecimiento. Ni siquiera la coincidencia histérica con el desarrollo de
una revolucion industrial en la que el carbon era el principal input energético, con
las evidentes consecuencias en materia de contaminacion, hizo pensar a los autores
clasicos en el problema ambiental desde una perspectiva econdmica tal y como se
concibe en nuestros dias.

En un contexto como el que se acaba de describir, son fundamentalmente
cuatro los pensadores clasicos con importantes aportaciones en el ambito de las
relaciones entre economia y medio natural: Adam Smith, Thomas Robert Malthus,
David Ricardo y John Stuart Mill. Su legado intelectual es de tal relevancia en
el terreno de las ideas econémicas que es practicamente imposible investigar los
origenes de cualquier disciplina de la economia moderna sin hacer referencia a
los escritos de estos cuatro autores. En este sentido la economia sostenible no
puede ser una excepcion.

La aportacion de mayor relevancia de Adam Smith, y para muchos también del
paradigma de la economia clasica, es el concepto de mano invisible, magistralmente
plasmado en su obra Investigacion sobre la naturaleza y causas de la riqueza de las
naciones (Smith, 2008 [1776]), mas conocida, simplemente, como la Riqueza de
las naciones. Mediante ese concepto pretendia demostrar que el comportamiento
racional individual podria servir también a los intereses de la sociedad en su con-
junto. De ahi surge la idea del mercado como mecanismo eficiente de asignacion
de recursos y la circunscripcion de la actuacion de los gobiernos a proporcionar
servicios de vigilancia, concepto asimilable a los bienes publicos actuales, que con-
tribuyesen a complementar el funcionamiento de un mercado en el que imperasen
las condiciones dictadas por la libre competencia.

Adam Smith atribuye en sus escritos una gran importancia a la tierra y a
la actividad agraria. En este sentido llama la atencion que en la Riqueza de las
naciones el pensamiento smithiano se revela ciertamente optimista en cuanto a
las posibilidades de crecimiento a largo plazo y a las oportunidades que ofrece
la explotacion de recursos naturales para ese crecimiento, fundamentalmente la
explotacion de la tierra a través de actividades agrarias y yacimientos minerales.
No obstante, Smith deja abierta la posibilidad de existencia de limites fisicos al
crecimiento econémico a muy largo plazo, sobre todo si se tiene en cuenta la
existencia de rendimientos decrecientes de la tierra, aunque no se trata, ni mucho
menos, de una idea central del mensaje smithiano, en el que preponderan las refe-
rencias al crecimiento continuo de la productividad asentado en la especializacion
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productiva, la division del trabajo, la libertad de comercio y el resto de premisas
derivadas del libre mercado.

Tal y como seniala O"Brien (1996) [1975], en su extraordinario estudio sobre los
economistas clasicos, Smith tenia una teoria del eventual estancamiento econdémico,
pero para este autor la llegada de un estado estacionario en el que desapareciese el
crecimiento no parece haber representado un problema inmediato. Este optimismo
de Adam Smith no esta tan claro, sin embargo, en la obra del resto de representantes
mas insignes de la economia clasica. Thomas Robert Malthus y David Ricardo, espe-
cialmente, ponen un énfasis especial en un importante problema para el crecimiento
economico a largo plazo, a saber, los limites que imponen al mismo el crecimiento de
la poblacion, por un lado, y los propios recursos naturales, por otro.

Malthus es uno de los pensadores que sentaron las bases cientificas del am-
bientalismo o, incluso, del ecologismo. En particular, despierta un especial interés
el hecho de que este economista clasico planted con claridad las interacciones
existentes entre la economia y la biologia, al poner en relacion el funcionamien-
to de la actividad econémica y el proceso biologico de crecimiento de la especie
humana. Hoy en dia, este es uno de los aspectos estudiados por una disciplina de
creciente interés en el ambito de la ciencia economica, la bioeconomia.

La obra de Thomas Robert Malthus gira fundamentalmente en torno a la
relacion existente entre el crecimiento de la poblacion y la capacidad de la tierra
para generar alimentos destinados a lograr el sustento de esa poblacion en au-
mento. Tanto en su Primer ensayo sobre la poblacion, que data de 1798 (Malthus,
1993 [1798]), como posteriormente en su principal obra, junto a los Principios de
Economia Politica (1820), titulada Ensayo sobre el principio de la poblacion (Malthus,
1986 [1803]), Malthus considera que la agricultura es una actividad econémica
esencialmente diferente de las actividades manufactureras o comerciales. Esto se
debe a que, en definitiva, la capacidad sustentadora del crecimiento poblacional
reside, precisamente, en la produccion de alimentos, que a su vez depende de las
actividades agrarias.

De la importancia de la producciéon de alimentos en relacion con el aumento
de la poblacion parte una distincion muy destacable en la obra de Malthus entre
los bienes de primera necesidad y los bienes de lujo. En relacion con la primera de
estas tipologias, los bienes de primera necesidad, destinados a satisfacer las necesi-
dades vitales, este pensador supone que la capacidad de reproduccion de los bienes
necesarios para el sustento no es capaz de responder al crecimiento bioldgico de la
poblacion, debido a que existen limites al crecimiento de dichos bienes derivados
de la existencia de rendimientos decrecientes en las actividades agrarias.

Una de las citas mas reconocibles de Thomas Robert Malthus es precisamente
la que se refiere a esa relacion entre produccion de alimentos y aumento de la
poblacion. Ya en su Primer ensayo sobre la poblacion senala Malthus que “Consi-
derando aceptados mis postulados, afirmo que la capacidad de crecimiento de
la poblacion es infinitamente mayor que la capacidad de la tierra para producir
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alimentos para el hombre. La poblacion, si no encuentra obstaculos, aumenta en
progresion geométrica. Los alimentos tan s6lo aumentan en progresion aritmética.”
(Malthus, 1993 [1798]).

Este planteamiento, que contrapone un aumento de la poblaciéon a una tasa
mucho mayor que la capacidad del sistema agrario de reproducir los bienes ne-
cesarios para la subsistencia conduce, inexorablemente, en el planteamiento de
Malthus, hacia una sociedad de miseria y hacia un sistema econémico de subsis-
tencia. Llama especialmente la atencion en el planteamiento malthusiano la idea
de la contraposicion entre el crecimiento en progresion aritmética de los medios de
subsistencia y el crecimiento en progresion geométrica de la poblacion, que pone
de manifiesto, sin duda de una forma muy directa y clarificadora el vinculo entre
poblacion y recursos sobre el que gira gran parte de la obra de Malthus.

Este vinculo entre poblacién y recursos cuyos elementos basicos se acaban
de comentar ha pasado a la historia del pensamiento econémico y social como
una idea esencialmente malthusiana. Incluso en el ambito de la biologia existe un
reconocimiento a este autor debido a las referencias al mismo en la obra de Charles
Darwin. Darwin (2009) [1859] se reconoce deudor de los planteamientos de Malthus
en la introduccion de El origen de las especies, al sefialar que en esta obra se examina
“la lucha por la existencia entre todos los seres organicos en todo el mundo, lo cual
se sigue inevitablemente de la elevada razon geométrica de su aumento. Es ésta la
doctrina de Malthus aplicada al conjunto de los reinos animal y vegetal”.

Es preciso reconocer, sin embargo, que otros autores expusieron esta idea de los
limites naturales al crecimiento de la poblacion y de sus consecuencias con cierta an-
terioridad a Malthus, aunque quizas no de forma tan clara y documentada como él.
Como casos mas relevantes se pueden citar, siguiendo a Schumpeter (1994) [1954] en
su imprescindible Historia del Andlisis Economico, a Petty, Stussmilch, Wallace, Ortes,
Townshend y, sobre todo, Steuart, reconocido por el propio Malthus.

Pero quien realmente perfecciono ese planteamiento que senala la tendencia
hacia un sistema econoémico de subsistencia fue, sin duda, David Ricardo. Esa
idea ha quedado plasmada, de una manera un poco mas compleja que el analisis
malthusiano, mediante el concepto de estado o nivel estacionario ricardiano. La
relevancia del limite del progreso econémico en la obra de Ricardo es objeto de
controversia entre los estudiosos de este economista clasico. Hollander (1988)
[1979] senala que “Ricardo no atribuia una gran relevancia empirica a la nocion
de un limite del progreso econémico”. O Brien (1996) [1975], sin embargo, afirma
en relacion al modelo de estado estacionario ricardiano que “éste es el corazon del
sistema de Ricardo”.

David Ricardo es, probablemente, el mas completo de los economistas de
la situacion clasica y su obra maestra Principios de economia politica y tributacion
(Ricardo, 2004, [1817]) es uno de los tratados de economia politica mas completos
de la historia del pensamiento econémico. Al igual que Malthus, Ricardo tiene
muy presente el pesimismo en torno a los limites al crecimiento, aunque el mismo
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aclara que ve muy lejana la posibilidad real de alcanzar una situacion de nivel
estacionario. Pero lo cierto es que esa nocion de estado estacionario ha sido desarro-
llada, esencialmente, por este pensador, y probablemente es el concepto que mejor
plasma la existencia de tales limitaciones al crecimiento.

El pensamiento de David Ricardo gira en torno a la idea tedrica de que
tarde o temprano el crecimiento econémico debe acabar debido a la existencia de
limitaciones impuestas por la escasez de recursos naturales. Uno de los grandes
méritos de Ricardo reside en plantear un modelo en el que desarrolla una teoria
de la renta de la tierra basandose en el principio clasico de los rendimientos
decrecientes de la agricultura. Queda asi constituido un sistema en el que los
limites al crecimiento estan claramente presentes.

David Ricardo ilustro su teoria sefialando que la dinamica del crecimiento
se orientaba hacia un estado estacionario. Mientras existan cultivos y tierras
de calidad los salarios y los beneficios permiten el crecimiento econémico y el
crecimiento de la poblacién. Sin embargo, en la medida en que éstos provocan
la necesaria extension de los cultivos hacia tierras de peor calidad o la intensifi-
cacion de tierras ya cultivadas, la consecuencia es la actuacion del principio de
rendimientos decrecientes. En esas condiciones los salarios se reducen al nivel
de subsistencia y los beneficios llegan a desaparecer, ya que en ultima instancia
la actuacion de los rendimientos decrecientes hace que los cultivos marginales
alcancen, tnicamente, para la subsistencia de los trabajadores.

El limite fisico al crecimiento se produce en el momento en el que los bene-
ficios solo llegan para cubrir los costes del capital y el producto marginal agrario
equivale al salario necesario para su produccién. Esta es la situacién conocida
como nivel o estado estacionario, que puede experimentar ciertas modificaciones
si se consideran las posibilidades que ofrece el progreso técnico, elemento que,
segun el planteamiento de Ricardo, solo puede solucionar temporalmente, pero no
de forma indefinida, el problema de los limites fisicos al crecimiento. Eso signi-
fica que la innovacion técnica puede originar un aumento del producto por cada
unidad de input, pero esto solo contribuye a frenar o suavizar la tendencia hacia
los rendimientos decrecientes, pero no a eliminarlos, de forma que en un plazo
determinado se alcanzaria la situacion de estado estacionario. En la Figura 2.1
puede verse un modelo de produccion ricardiano en el que se identifican las sin-
gularidades del mismo que se acaban de comentar.

Aunque ha tenido criticas relevantes, alguna incluso del mismo Malthus, con
el que Ricardo mantuvo una intensa rivalidad teérica basada en el respeto intelec-
tual mutuo, no cabe duda de que los planteamientos ricardianos tienen una gran
importancia a la hora de analizar los limites al crecimiento con una perspectiva
histérica. Su preocupacion basica era plasmar la existencia de limites al crecimien-
to en un contexto de investigacion sobre las fuentes de dicho crecimiento y no
el analisis de los limites en si mismo. Pero ciertamente el modelo de produccion
ricardiano ha puesto de manifiesto una serie de problemas que, tratados de forma
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Figura 2.1. Modelo de produccién de David Ricardo

(Estado estacionario).

Producto total Salarios
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Beneficios decrecientes
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En este modelo se asume que no existe
progreso técnico (se representaria desplazando
hacia arriba la funcién de producto total)

Fuente: Adaptado de Pearce y Turner (1995) [1990].

mas compleja analiticamente, siguen vigentes hoy en dia. Por ello hemos conside-
rado imprescindible la referencia a este economista en un estudio introductorio
a la economia sostenible, dado que el enfoque de Ricardo se puede considerar
como el primero que contempla la economia politica desde una perspectiva de
sostenibilidad en relacion con el medio fisico.

El ultimo de los economistas clasicos al que hacemos referencia en esta breve
retrospectiva sobre el analisis de los limites al crecimiento es John Stuart Mill. Con-
siderado como el tltimo gran economista de la escuela clasica, en el sentido temporal
del término, en Mill se pueden identificar de nuevo los conceptos de limite fisico
al crecimiento y de rendimientos decrecientes. Pero, al mismo tiempo, las ideas de
progreso técnico y de mejora del conocimiento provocan una vuelta al optimismo
smithiano en torno a las posibilidades de crecimiento econémico a largo plazo. A
pesar de ello, la posicion de Mill acerca de los limites al crecimiento es ciertamente
ambigua, ya que la idea de un estado estacionario derivado del crecimiento, a pesar
del progreso técnico, esta presente en su pensamiento economico.

En su principal obra de economia, Principios de economia politica (Mill, 2006
[1848]), John Stuart Mill adopta el método ricardiano de analisis en términos
de valor de cambio, desarrollando una serie de ideas en torno al valor de los
recursos naturales. En particular, debe citarse la necesidad, planteada por Mill,
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de buscar un patrén temporal 6ptimo de explotacion de los recursos mineros,
concepto que se utiliza de forma asidua en la economia de los recursos naturales,
tanto renovables como no renovables.

John Stuart Mill era un ferviente defensor de la idea de intervencion del ser
humano sobre la naturaleza, contraponiendo a los rendimientos decrecientes la
existencia de progreso técnico y acumulacion de conocimientos que originan una
situacion de progreso general de la civilizacion. En este contexto, el papel del esta-
do estacionario es muy especial en el pensamiento de Mill, para el que el progreso
general antes comentado solo es deseable hasta cierto punto, mientras ayude a
“perfeccionar el arte de vivir”, pero no es deseable un crecimiento que lleve a la
acumulacion continuada de riqueza, especialmente cuando ésta acumulacion esta
monopolizada por una parte de la poblacion. En este punto es donde Mill consi-
dera posible e incluso necesario el mecanismo ricardiano conducente al estado
estacionario. En palabras de O"Brien (1996) [1975], “Mill defiende también la tesis
del estancamiento pero sustituye la vision pesimista de Ricardo por una optimista:
el estado estacionario sera feliz”.

En estos planteamientos de Mill se mezclan la confianza en el progreso técnico
y en el acervo de conocimientos con los rendimientos decrecientes y la necesidad
de un estado estacionario como respuesta al crecimiento ilimitado y a la polariza-
cion de la distribucion de la riqueza. Esta ambigtiedad de Mill puede observarse
que es similar a la idea actual de desarrollo sostenible, al plantear la necesidad de
compatibilizar crecimiento, equidad distributiva y gestion de los recursos. Consti-
tuye también un buen punto de partida para el estudio de la economia sostenible,
de ahi su inclusion en este capitulo.

Una ultima cuestion referida al analisis de Mill de gran interés para el objeto
de estudio de este libro es la idea de que mientras un recurso natural sea practica-
mente ilimitado no cabe la posibilidad de analizar el mismo en términos de valor,
mientras que la percepcion de su posible escasez, presente o futura, le confiere un
enorme interés para el analisis econémico en términos de valor de cambio. Esto no
es mas que una derivacion de los principios basicos de la teoria del valor aplicada
a los recursos naturales, pero tiene una gran relevancia en el estudio de los limites
al crecimiento. Los argumentos de muchos economistas contra las conclusiones
de, por ejemplo, el Informe Meadows, se basan precisamente en que éste y otros
analisis no tienen en cuenta las consecuencias sobre el valor, el precio y el consumo
de los mismos de la escasez de algunos recursos que pronostican a medio plazo.

Resulta evidente que seria posible ampliar este epigrafe haciendo referencia al
estudio de los limites al crecimiento planteados por economistas posteriores a la
escuela clasica. Tal es el caso, por ejemplo, de Marx y sus seguidores, de algunos
economistas de la escuela neoclasica, de los representantes de la nueva economia
institucional o, por supuesto, de los precursores de la economia ecologica y del
estudio de la economia como un sistema circular.
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Pero, en realidad, la pretension de este epigrafe no ha sido otra que demostrar
que estamos ante un debate, el de los limites al crecimiento, con antecedentes ro-
bustos y que, por lo tanto, no se trata de una moda pasajera que ha surgido en las
ultimas décadas. Nada mejor para ello que ilustrar este debate con algunas de las
aportaciones de los mas destacados economistas clasicos, tedricos del liberalismo
econdmico y a los que hoy en dia se sigue citando en la mayoria de los debates
tedricos de la economia moderna. Por otro lado, en capitulos posteriores de este
libro se analizaran las aportaciones de otros autores, entre ellos algunos de las
escuelas de pensamiento anteriormente mencionadas, en la medida en la que sus
aportaciones son fundamentales y nucleicas en el ambito de la economia sostenible
y no referencias historicas precursoras de los desarrollos tedricos actuales, como es
el caso de los economistas clasicos mencionados en este epigrafe.

2.3. El debate actual sobre los limites al
crecimiento econdmico

El crecimiento economico es un tema de estudio esencial hoy en dia, no sélo desde
el punto de vista de la teoria y la politica econémica, sino incluso para la opinion
publica y la politica en general. Las teorias del crecimiento econémico, desde los
planteamientos iniciales de la planificacion socialista y, posteriormente, de econo-
mistas como Roy Harrod y Evsey Domar o Robert Solow, hasta los analisis mas
modernos como los de Paul Romer, por ejemplo, investigan esencialmente los factores
determinantes del crecimiento. Desde el punto de vista de la politica economica, uno
de los objetivos basicos de las autoridades es el denominado crecimiento econémico
equilibrado, es decir, crecimiento sostenido de la actividad econémica con pleno
empleo, estabilidad de precios y equilibrio de las cuentas externas.

Sin embargo, en la medida en la que los objetivos relacionados con la equidad
distributiva y la conservacion del medio ambiente se han ido incorporando a los
programas de politica econémica de los paises avanzados, se estan planteando serias
dudas acerca de si el crecimiento economico por si mismo, al menos bajo un modelo
como el actual, es un objetivo deseable o si, por el contrario, debe estar sujeto al
cumplimiento conjunto de una serie de objetivos de indole social y ambiental.

Se ha mostrado en el epigrafe anterior que el debate sobre los limites al creci-
miento no es, ni mucho menos, nuevo. Los economistas clasicos y, posteriormente,
representantes de otras escuelas de pensamiento econémico, han abordado de
una u otra forma esta problematica. Pero lo cierto es que dicho debate sobre los
limites al crecimiento economico se ha desarrollado con especial intensidad en
las ultimas tres décadas del siglo XXy en los afios transcurridos del siglo XXI. Las
circunstancias econdmicas y ambientales de la economia global parecen indicar
que este debate continuara en los proximos anos y, no solo eso, sino que sera
preciso pasar del debate en el terreno de las ideas a la aplicacion practica de las
mismas en un plazo de tiempo relativamente corto.
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En los ultimos cuarenta anos han sido numerosos los acontecimientos politicos,
sociales y economicos que han configurado lo que aqui llamamos el debate actual
sobre los limites al crecimiento econémico. Asi mismo, numerosas aportaciones
en el ambito tedrico han contribuido a enriquecer este debate desde una perspec-
tiva intelectual. Las medidas adoptadas han sido limitadas, algunas de ellas muy
relevantes, pero ciertamente estamos en un periodo en el que ain no se ha dado el
transito definitivo de la teoria a la aplicacion practica generalizada de las politicas
de sostenibilidad.

Si tenemos que elegir los acontecimientos clave en el desarrollo del debate actual
sobre los limites al crecimiento entre 1972 y la actualidad, nos quedamos con los
siguientes, cuyos fundamentos bésicos se analizan, desde una perspectiva economi-
ca, en este epigrafe: La publicacion del Informe Meadows, en 1972, la definicion del
término desarrollo sostenible, en el Informe Brundtland, en 1987, la celebracion de la
cumbre de la tierra, en Rio de Janeiro, en 1992 y la firma del Protocolo de Kyoto, en
1997. El resto de acontecimientos relevantes producidos en los tltimos cuarenta afios
se pueden vincular, de una u otra forma, a los cuatro que se acaban de citar.

La celebracion en 1972 de la primera reunion internacional sobre medio ambiente
convocada por Naciones Unidas en Estocolmo, Suecia, bajo el titulo de El medio
ambiente humano, supuso la creacion del Programa de las Naciones Unidas para el
medio ambiente (PNUMA), que desde entonces ha tenido como funcion principal
estimular el debate sobre los problemas y actuaciones medioambientales y coordinar
los trabajos realizados en ese sentido por la ONU. Los primeros planes trazados en
Estocolmo han servido como punto de partida y han ido evolucionando a lo largo de
las ultimas décadas con la participacion cada vez mas amplia de dirigentes publicos
y privados, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales y la comunidad
cientifica internacional.

Pero el interés contemporaneo por los limites del crecimiento econémico, al
margen de la importancia de esa primera cumbre sobre medio ambiente de las Na-
ciones Unidas, se desarrolla sobre todo a raiz del denominado Informe Meadows,
que en realidad tenia como titulo precisamente Los limites al crecimiento, publicado
por vez primera en 1972 y reeditado con ciertas modificaciones en 1992, bajo el
titulo de Mas alla de los limites y en 2006, titulandose esta ultima version Los limites al
crecimiento: 30 aros después (Meadows et al., 1972, 1992 y 2000). Este informe, en su
version original de 1972, fue elaborado por un equipo de investigadores del Instituto
Tecnologico de Massachussets (MIT) bajo la direccion de Donnella H. Meadows,
encargado por el Club de Roma.

El Informe Meadows se puede considerar como la primera aportacion técnica
moderna con influencia en el debate sobre los limites al crecimiento econémico,
aunque es interesante resaltar que en ese mismo ano 1972 un ntmero especial
de la revista The ecologist, editada por Edward Goldsmith, titulado “A blueprint
for survival”, ponia de manifiesto, con una perspectiva anticrecimiento, la no
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sostenibilidad del modelo de crecimiento econémico vigente, analizando sobre
todo su impacto medioambiental.

El objetivo del Informe Meadows era el estudio, a través de un complejo modelo
computacional construido a partir de una gran base de datos, del futuro del planeta,
centrandose en las interrelaciones entre variables como la poblacion, la oferta de ali-
mentos, la evolucion de la contaminacion o los diferentes usos y caracteristicas de los
recursos disponibles. A partir de esos datos se establecieron una serie de relaciones
entre las variables definidas y el crecimiento econémico, incluyendo una proyeccion
para el futuro de dichas relaciones, en funcion de distintos escenarios.

Las conclusiones de dicho estudio fueron, a grandes rasgos, las siguientes:
(@) Las tendencias generales del crecimiento de la poblacion, la industrializacion,
el nivel de contaminacion ambiental, la produccion de alimentos y el consumo de
recursos naturales ponen de manifiesto una serie de limitaciones importantes al
crecimiento que deben ser abordadas si no se quiere llegar a una situacion limite
en un plazo inferior a los cien anos; (b) si la situacion se mantiene como hasta en-
tonces, es inexorable la reduccion de la poblacion y una pérdida considerable de la
capacidad productiva; y (c) se advierte por vez primera de que es necesario abordar
un planteamiento general del crecimiento basado en el concepto de sostenibilidad,
en el sentido de que se precisa alcanzar un equilibrio entre la actividad econémica
y el medio ambiente que permita una tendencia creciente del nivel de vida antes de
que se alcance una situacion de desequilibrio natural y productivo.

En la Figura 2.2 puede verse un cuadro general con las proyecciones de
algunas de las variables incluidas en el Informe Meadows, de acuerdo con un
escenario estandar. La prediccion que hace dicho informe en cuanto al limite
fisico de la tierra, establecido con un horizonte de aproximadamente cien afos,
obliga al planteamiento de nuevas estrategias para el desarrollo bajo un enfoque
de sostenibilidad ambiental del crecimiento econémico.

En el Informe Meadows la relacion entre el crecimiento econdmico y el medio
ambiente fisico esta en el centro de los planteamientos sobre la necesidad de diseniar
una estrategia de sostenibilidad para el futuro inmediato. Pero esta vision pesimista
sobre el futuro del planeta se encontré como contestacion con planteamientos radi-
calmente diferentes de defensa del crecimiento como condicion indispensable para el
aumento de los niveles de vida. Tal es el caso, como referencia significativa de la obra
de Wilfred Beckerman In defence of economic growth (Beckerman, 1974).

Esta controversia nos introduce en una de las cuestiones mas interesantes
derivadas de la publicacion del Informe Meadows. Nos referimos a la respuesta
del mundo de la ciencia econémica, en particular de la teoria econémica, a Los
limites al crecimiento. En general, esta respuesta fue negativa, con criticas de carac-
ter metodologico y acusaciones de neomalthusianismo. Una critica realizada por
Samuelson se centra fundamentalmente en que el informe no presta atencion a los
efectos de la escasez sobre los precios y el uso de los recursos. Nordhaus (1974), por
su parte, critica el informe al considerar que no hace referencia a estudios cientificos
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Figura 2.2. Los limites al crecimiento (escenario estdndar).
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Fuente: Elaboraciéon propia a partir de Meadows et al. (1972, 1992 y 2006).

consistentes, pero reconoce la necesidad y el interés de analizar el crecimiento
desde una nueva perspectiva basada en las restricciones que imponen los recursos
naturales, linea de investigacion que él mismo aborda en anos posteriores.

En las criticas de los economistas tedricos subyace claramente la idea de que el
Informe Meadows adolece de la utilizacion de los instrumentos basicos de la teoria
economica, por lo que presenta problemas de metodologia. Ademas, al igual que
ocurria con los planteamientos de Malthus y Ricardo, no se consideran los efectos
de la escasez sobre los precios ni del progreso técnico para obtener conclusiones
a largo plazo. Ya hemos visto que esta tltima cuestion no es completamente cierta
ya que Malthus y, sobre todo, Ricardo y posteriormente Mill si tenian en cuenta
de alguna forma estos efectos, que reducian pero no eliminaban la posibilidad de
alcanzar un nivel estacionario.

Otros economistas de igual nivel que los sefialados, sin embargo, resaltaron
sobre todo los aspectos positivos del informe. El caso mas relevante es el de Jan
Tinbergen, principal tedrico de la politica econémica cuantitativa y especializado
en modelos dinamicos, que consideraba que el Informe Meadows constituia una
aportacion importante al analisis y la estimacion de fendmenos novedosos de gran
interés, refiriéndose a la estimacion cuantitativa del efecto global de las tendencias

| 23 |



| Economia sostenible. Teoria y politica

demograficas, el agotamiento de los recursos y el aumento de la contaminacion. De
hecho, algunas de las ultimas aportaciones tedricas de Tinbergen, durante la década
de 1980, trataron precisamente sobre la relacion entre crecimiento econémico y me-
dio ambiente. De manera similar, tal y como se ha comentado, William Nordhaus,
critico con la metodologia del Informe Meadows, se ha especializado tltimamente
en modelos econémicos sobre el impacto global del cambio climatico.

Al margen de sus posibles problemas metodologicos, el Informe Meadows sir-
vi6 para que a comienzos de la década de 1970 comenzaran a proliferar opiniones
en uno y otro sentido sobre los limites al crecimiento que contribuyeron a poner
a disposicion de la opinion publica y de los responsables politicos una serie de
argumentaciones que hoy en dia forman parte de un debate mas amplio y de gran
importancia para el futuro: el debate sobre el desarrollo sostenible.

Aunque implicitamente ya se habia planteado con anterioridad, el término
desarrollo sostenible surge a raiz del Informe Brundtland, que data de 1987, quince
anos después de la publicacion de Los limites al crecimiento. En ese ano la Comision
mundial sobre medio ambiente y desarrollo de las Naciones Unidas define por vez
primera y de forma explicita el significado exacto del término desarrollo sosteni-
ble. Lo hace en un informe dirigido por Gro Harlem Brundtland y publicado bajo
el titulo de Nuestro futuro comun. Segtn esa definicion se entiende por desarrollo
sostenible “el desarrollo que asegura las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para asumir sus propias necesidades”.
(Comision mundial sobre medio ambiente y desarrollo, 1992 [1987]).

El Informe Brundtland y la definicion de desarrollo sostenible representan
un paso mas de gran relevancia en el debate sobre los limites al crecimiento, al
plantear la importancia que tienen para la sostenibilidad los conceptos de nece-
sidades y limitaciones. El concepto de necesidades se refiere fundamentalmente
a la satisfaccion de las necesidades de los seres humanos de la tierra, dando
prioridad a las de los habitantes de los paises pobres, aunque en el informe se
plantea que el desarrollo debe ser establecido en términos de sostenibilidad en
todos los paises, independientemente de sus niveles de renta. El concepto de
limitaciones se entiende sobre la base de las restricciones que imponen el estado
de la tecnologia, la organizacion social existente y, por encima de todo, la capa-
cidad del medio natural y la disponibilidad de recursos naturales para atender a
las necesidades presentes y futuras de la poblacion.

Como se puede ver, se trata de una reedicion de la preocupacion clasica pero
con una clara intencioén de establecer mecanismos de intervencién que permitan
avanzar hacia la resolucion del problema. De hecho, una de las implicaciones de
mayor interés del Informe Brundtland es que pone de manifiesto la necesidad
de que se disefien estrategias que permitan a los paises y regiones compatibilizar
el crecimiento econémico con el desarrollo social y la conservacion del medio am-
biente fisico. Con esta finalidad, en el informe se enumeran una serie de estrategias
concretas dirigidas a los siguientes objetivos: (a) revisar el modelo de crecimiento
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economico vigente; (b) asumir las necesidades basicas de todos los habitantes del
planeta; (c) asegurar un nivel sostenible de crecimiento demografico; (d) conser-
var y aumentar los recursos naturales basicos; y (e) compatibilizar la actividad
econémica con la conservacion del medio ambiente en los procesos de toma de
decisiones publicas y privadas.

Como se puede observar se trata de planteamientos muy genéricos que se
desarrollan de una manera mas concreta a lo largo del informe y que sientan las
bases de muchas de las politicas de sostenibilidad implementadas o proyectadas
desde entonces. Con el Informe Brundtland se cierra un periodo que podemos con-
siderar de construccion de los principios basicos de la sostenibilidad. La definicion
explicita del concepto de desarrollo sostenible y el establecimiento de recomenda-
ciones de actuacion generales y especificas marcan el inicio de una nueva fase en
la que comienzan una serie de aplicaciones practicas de dichos principios tanto
en los ambitos nacionales y locales como, sobre todo, en el plano internacional,
iniciandose un periodo de desarrollo institucional de la sostenibilidad global.

La Cumbre de la tierra, acontecimiento historico celebrado en Rio de Janeiro,
Brasil, en 1992, y la Convencion marco de las Naciones Unidas sobre cambio
climatico, conocida como Cumbre de Kyoto, Japon, celebrada en 1997, son las
referencias clave de ese nuevo periodo, caracterizado por la proliferacion de docu-
mentos y programas de actuacion publica y privada en los que la conservacion del
medio ambiente y los principios del desarrollo sostenible tienen un papel decisivo.
Aun asi, puede afirmarse que los avances registrados desde comienzos de la década
de 1990 hasta la actualidad en estas materias no han sido todo lo importantes que
cabria esperar, registrandose incluso algun paso atras cuyas consecuencias para el
futuro son, en la primera década del siglo XXI, dificiles de precisar.

La defensa y puesta en practica del concepto y los fundamentos del desarrollo
sostenible fueron las bases sobre las que se celebro la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre medio ambiente, mas conocida como Cumbre de la Tierra, que se
celebro en Rio de Janeiro en 1992. En esta conferencia se aprobaron cinco docu-
mentos destinados a ser la referencia de las estrategias de desarrollo sostenible,
centrados en las siguientes cuestiones: (a) Declaracion no obligatoria sobre medio
ambiente y desarrollo; (b) declaracion no obligatoria sobre bosques; (¢) programa
de accion para el desarrollo sostenible (mas conocido como Agenda 21); (d) tratado
internacional sobre la emision de gases que provocan el llamado efecto invernade-
10; y (e) tratado internacional sobre diversidad biologica.

Aunque la aplicacion practica de estas declaraciones y tratados ha sido li-
mitada, puede decirse que desde 1992 se han producido avances sobre todo
en materia de cooperacion internacional en el ambito del medio ambiente, en
la aplicacion de la Agenda 21 y en el tratamiento conjunto del problema de la
emision de gases con efecto invernadero, causantes del cambio climatico. Las
cumbres sobre medio ambiente organizadas por Naciones Unidas desde la
celebrada en Rio han servido para profundizar en los principios generales del
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desarrollo sostenible, pudiéndose destacar compromisos como los ratificados
mediante declaracion por la mayoria de los principales lideres mundiales en la
Cumbre de Johannesburgo, Sudafrica, en 2002.

Pero si es necesario destacar un ambito especifico en el que parece que se ha
avanzado mas en los tltimos afios es el tratamiento global del problema del cambio
climatico, cuestion que esta en la actualidad en el centro del debate internacional
sobre los problemas medioambientales, después de convertirse en el objeto de
analisis en la Cumbre de Kyoto, celebrada en 1997, y que es, probablemente, la
mas conocida de las cumbres sobre medio ambiente celebradas hasta la fecha de-
bido a la declaracion del denominado Protocolo de Kyoto. En realidad, la reunion
de Kyoto fue una de las Conferencias de las partes de la Convencion marco de
las Naciones Unidas sobre el cambio climatico que se celebran anualmente, pero
probablemente la mas relevante, todavia hoy, precisamente como consecuencia del
famoso protocolo.

En el Protocolo de Kyoto se trataron de establecer compromisos explicitos
por parte de los paises desarrollados para la reduccion de la emision de gases con
efecto invernadero, en particular de dioxido de carbono (COZ). El cumplimiento del
acuerdo implica una reduccion de este tipo de gases hasta limites anuales inferiores
en un 5 por ciento, en promedio, en relacién a las emisiones de 1990 durante el
periodo 2008-2012 en los paises industrializados. De esta forma se establece en la
Cumbre de Kyoto una de las medidas concretas orientadas al cumplimiento de los
objetivos de desarrollo sostenible a nivel global de mayor importancia.

Con respecto al cumplimiento del protocolo hay una serie de elementos que
introducen cierta incertidumbre en las posibilidades de éxito del mismo. Por un
lado, el papel de Estados Unidos, primero desmarcado del protocolo y actualmente
comprometido en una estrategia propia con una orientacion similar a la planteada
en Kyoto. Por otro lado, las incertidumbres que suscita la exclusion del protocolo de
paises con un enorme potencial industrial, pero que forman parte del grupo de paises
emergentes, como es el caso, principalmente de China o la India. Por el contrario,
la Union Europea si ha planteado una estrategia conjunta para el cumplimiento de
los objetivos de reduccion de la emision de gases con efecto invernadero y dispone
ya de elementos institucionales destinados a dicho fin.

El debate sobre el cambio climatico parece que ha monopolizado la discusion
sobre los limites al crecimiento en los tltimos afos. La aparicién del denominado In-
forme Stern (2006) se puede situar en el centro de un debate entre los partidarios de
asumir los costes del cumplimiento del Protocolo en términos de menor crecimiento
y aquellos que no estan dispuestos a renunciar al actual modelo de crecimiento eco-
nomico al considerar exagerados los posibles efectos del cambio climatico o inutiles
las medidas planteadas en el Protocolo de Kyoto.

El tnico debate que ha hecho sombra al desatado como consecuencia de las
advertencias sobre el cambio climatico es el que se refiere a la cuestion energética.
Se trata de un debate muy proximo al anterior, en el que se incorporan aspectos
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de mucho interés desde el punto de vista de la economia como son el agotamien-
to de determinadas fuentes de energia, su impacto sobre los precios, su posible
sustitucion por fuentes alternativas y las politicas de sostenibilidad vinculadas a
toda esta problematica.

En todo caso, sea mediante el impulso que ha supuesto la lucha contra el
cambio climatico o mediante problemas que perduran desde hace ya muchas dé-
cadas, como es el caso del agotamiento de recursos naturales, el debate sobre los
limites al crecimiento sigue hoy en dia vigente. Aunque en muchos casos se trata
de un debate con un fuerte componente politico o ideoldgico, la observacion de
la realidad y las aportaciones que puede realizar al mismo la ciencia econémica
con un enfoque tanto positivo como normativo aconsejan estudiar este tema en
profundidad desde una perspectiva técnica.

2.4. Desarrollo econémico y medio ambiente

El analisis de los limites al crecimiento econémico se ha completado desde la década
de 1990 con el estudio de las relaciones entre desarrollo econémico y situacion
ambiental. La cuestion de fondo es que parece existir cierta evidencia de que un
mayor nivel de renta esta asociado con una mejor situacion ambiental de los paises,
aunque esta regularidad se cumple solo a partir de ciertos niveles de desarrollo
(renta per cdpita). La constatacion de este hecho es relevante, ya que indicaria que
el camino hacia el desarrollo economico es, a su vez, el camino hacia la sosteni-
bilidad. El marco analitico para el estudio empirico de dichas interrelaciones nos
lo proporciona la denominada Environmental Kuznets Curve (EKC) o Curva de
Kuznets Medioambiental. En el resto del epigrafe utilizaremos las siglas en inglés
EKC para referirnos a este instrumento analitico grafico.

La EKC trata de proporcionar un marco general de analisis de las relaciones
existentes entre indicadores economicos, fundamentalmente el PIB o la renta
nacional en términos per cdpita, e indicadores fisicos representativos de la pre-
sion medioambiental, como pueden ser la concentracién de CO,, de NO,, de SO,
o de metales pesados en la atmosfera. La de Curva de Kuznets Medioambiental
surge de forma simultanea en los estudios de Panayotou (1992, 1993), Grossman
y Krueger (1993) y Shafik y Bandyopadhyay (1992), sobre la base de una hipo-
tesis formulada por Kuznets (1955), que ponia de manifiesto que las relaciones
existentes entre la desigualdad de renta y el desarrollo econémico presentaban
una forma grafica de U invertida.

Como la evidencia parece sugerir que algunos agentes contaminantes siguen
con respecto a los ingresos o a la produccion de muchos paises un modelo de U
invertida similar al comportamiento de las series temporales de desigualdad y
renta descritos por Kuznets, ese modelo de interrelacion entre agentes contami-
nantes y crecimiento econémico se conoce en la actualidad con la denominacion
de Curva de Kuznets Medioambiental.
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La representacion grafica estandar de la EKC es la de la Figura 2.3, en la que
se muestra esa forma de U invertida que sugiere que a partir de un determinado
nivel de desarrollo econémico existe la posibilidad de invertir la presion medio-
ambiental representada por la concentracion de contaminantes (World Bank,
1992). Esta evidencia se apoya en diversos modelos de regresion que relacionan
la calidad ambiental y los indicadores econémicos, aunque el reconocimiento de
que existen otras variables que influyen sobre economia y medio ambiente, que
no se suelen incluir en los modelos, hace que la mayoria de los investigadores
eviten interpretar los resultados obtenidos de una forma estructural (Andreoni y
Levinson, 2001). De esa manera se mantienen abiertas tanto las posibles expli-
caciones a la U invertida del grafico como la posibilidad de existencia de formas
funcionales y graficas alternativas.

Como investigaciones recientes que permiten estudiar tanto los fundamentos
tedricos como empiricos de la EKC podemos citar Panayotou (2003), Dinda (2004),
Dasgupta et al. (2002) y Yandle et al. (2004). El examen de la literatura sobre la
EKC indica que son numerosos los estudios que a grandes rasgos identifican ese
modelo de U invertida para la relacion entre presion ambiental y desarrollo eco-
nomico o nivel de renta. En muchos casos esta relacion empirica se ha citado para
argumentar, de una forma quizas excesivamente optimista, que el crecimiento eco-
noémico puede conducir por si mismo a la solucion del problema de la degradacion
ambiental. En ese sentido, Beckerman (1992) pone de manifiesto que en definitiva

Figura 2.3. Representacion estdndar de la Environmental Kuznets Curve (EKC).

Grado de presion
ambiental/
contaminacién'!

1. El grado de presién ambiental
se representa mediante indicadores fisicos
de concentraciones contaminantes

EKC

2. El desarrollo econémico se representa mediante
indicadores como el PIB o la renta nacional,
en términos per cdpita.

Desarrollo econémico?

Fuente: Elaboracién propia.
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el mejor (o el tnico) modo de alcanzar un entorno medioambiental aceptable en la
mayoria de los paises es convertirse en un pais rico. En el mismo sentido, Barlett
(1994) indica que existiendo una regulacion en materia medioambiental, con una
reduccion del crecimiento econémico probablemente se reduzca también la calidad
del medio ambiente. La interpretacion de este fenomeno de Grossman y Krueger
(1995) se basa en las politicas medioambientales, que normalmente son mucho
mas efectivas en un entorno de crecimiento econémico.

Aceptando la forma convencional de la EKC, puede citarse como ejemplo
concreto de maximos de renta para diversos tipos de contaminantes (turning
points) el trabajo de Yandle et al. (2004), que actualiza un estudio previo de Cole,
Rayner y Bates (1997). Los turning points obtenidos en ese estudio son los que
figuran en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Tipos de contaminantes y nivel de renta
(furning points de la EKC convencional)

Didxido de carbono 37000-57000
Monéxido de carbono 16300-16600
Nitratos 25600-41000
Oxidos de nitrégeno (industrial) 24800-25500
Oxidos de nitrégeno (fransporte) 25000-29700
Dioxido de azufre 9600-11600

Dioxido de azufre (transporte) 15800-16500
Particulas en suspension (no transporte) 12300-13600
Particulas en suspension (transporte) 25300-30400

Fuente: Elaboracién propia a partir de Yandle et al. (2004)

A pesar de los numerosos estudios que tratan de demostrar la forma de U
invertida de la EKC, es necesario senalar que casi todos son estudios empiricos, de
manera que lo que estan haciendo es describir una relacion historica entre variables
economicas y ambientales, pero no ofrecen una explicacion concreta a dicha for-
ma. A continuacion nos centramos en tres aspectos fundamentales de la EKC: (a) la
explicacion de los modelos de U invertida; (b) las formas funcionales y graficas de
la EKC alternativas a dicho modelo de U invertida; y (c) las implicaciones analiticas
y de politica ambiental de la EKC en cualquiera de sus formulaciones.

Siguiendo a De Bruyn (2000) y a Andreoni y Levinson (2001), es necesario, en
primer lugar, poner de manifiesto una serie de cuestiones que ayuden a explicar
por qué la EKC puede tener la forma grafica de U invertida, o si es posible plantear
formas alternativas. Es importante, por tanto, entender la naturaleza y las causas
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de la Curva de Kuznets Medioambiental antes de adoptar las conclusiones y las
implicaciones de politica ambiental a las que llegan autores como los anteriormente
citados, basandose en exclusiva en la forma estandar de la EKC.

Se pueden citar varias explicaciones posibles para la relacion observada de 1la U
invertida. Arrow et al. (1995) senialan que es asumible que ese modelo esté reflejando
en realidad una progresion natural del desarrollo econémico, desde las limpias eco-
nomias agrarias hasta las contaminantes economias industrializadas y las de nuevo
mas limpias economias basadas en el sector terciario. Para Suri y Chapman (1998) el
mecanismo que estamos analizando probablemente es facilitado por las economias
avanzadas que exportan sus procesos productivos mas intensamente contaminantes
a los paises menos desarrollados. En ese caso, si el tramo de la curva que se corres-
ponde con la relacion inversa entre contaminacion e ingresos se debe a este tipo de
exportaciones entonces el proceso de mejora medioambiental no es posible que se
pueda repetir de una forma indefinida, ya que los paises mas pobres no tendran otros
aun mas pobres para poder exportar sus actividades contaminantes.

Una explicacion alternativa para el modelo de U invertida es la que hace
hincapié en el hecho de que la contaminacion ambiental genera externalidades,
y que una internalizacion apropiada de dichos efectos externos negativos requiere
unas instituciones relativamente avanzadas para la adopcion de decisiones para la
colectividad que, probablemente, sélo puedan ser adoptadas y puestas en practica
en paises desarrollados.

Jones y Manuelli (1995) plantean un modelo en el que el crecimiento econo-
mico se determina por la interaccion existente entre el mercado y las regulaciones
en materia de medio ambiente, estableciendo un sistema de toma de decisiones
por la generacién mas joven. En ese modelo, dependiendo de cual sea la institu-
cion encargada de la toma de decisiones, la relacion entre contaminacion y renta
puede tomar la mencionada forma de U invertida, la forma monétona creciente o
incluso otras formas en las que la relacion tiene distintas tendencias en funcion
de los distintos niveles de desarrollo. El papel clave lo juega en dicho modelo
la efectividad de las agencias de regulacion ambiental, que son mas eficientes a
partir de un determinado nivel de desarrollo.

Otros autores sugieren que la contaminacion acaba por aumentar, aunque
empiece disminuyendo con el aumento de ingresos, a partir de un cierto nivel,
cuando el crecimiento econémico se mantiene con condiciones no restrictivas,
aunque prima la forma de U invertida si existen tales restricciones ambientales
al crecimiento. Stokey (1998) plantea en ese sentido un modelo estatico con la
eleccion de tecnologias productivas con diferentes grados de contaminacion, con el
supuesto de que por debajo de un determinado nivel de actividad econémica solo
se puede utilizar la tecnologia mas contaminante. Con el crecimiento econdmico
la contaminaciéon aumenta de un modo lineal con los ingresos hasta que el umbral
senialado se supera y es posible utilizar tecnologias mas limpias. El comportamiento
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resultante para la EKC es el de una V invertida con un maximo en el punto en el
cual es posible adoptar un conjunto de tecnologias mas limpias.

De un modo similar, Jaeger (1998) parte del supuesto de que para niveles bajos
de contaminacion el deseo de los consumidores por el aire limpio esta en cierto
modo saciado, y que el beneficio marginal de la calidad ambiental adicional es cero
o muy bajo. En esta situacion, al igual que en el modelo de Stokey, la relacion re-
sultante para la EKC tiene una forma de V invertida, alcanzando el punto maximo
cuando el optimo se desplaza, matematicamente, de una solucion de esquina hacia
una solucion interior, es decir, cuando el beneficio marginal de las mejoras en la
calidad ambiental deja de ser nulo.

En el mismo sentido se pueden citar las aportaciones de John y Pecchenino
(1994), que plantean un modelo en el que la calidad medioambiental es un re-
curso que se degrada a lo largo del tiempo, a menos que se mantenga mediante
esfuerzos que requieren importantes inversiones. Una economia que tiene una in-
version medioambiental igual a cero (matematicamente solucion de esquina) vera
disminuir su calidad ambiental a lo largo del tiempo y a medida que aumenta su
nivel de desarrollo, hasta que llegado un punto maximo, se acometan las inversiones
senaladas (solucion interior del problema con una inversion ambiental positiva) y la
calidad ambiental empiece a crecer con el desarrollo econémico.

Cada una de las explicaciones propuestas conduce a unas recomendaciones
de actuacion en materia de politica economica y ambiental diferentes. Asi, la
hipétesis de la exportacion de contaminacion sugiere la necesidad de control de
capitales y de las operaciones de comercio exterior. Las implicaciones de politica
economica del modelo de Jones y Manuelli sugieren que los paises desarrollados
que no sean capaces de establecer politicas anticontaminacion eficientes podrian
beneficiarse de asistencia internacional que les permita establecer instituciones de
control eficientes. Finalmente, los modelos de equilibrio comentados implican que
cualquier politica publica que acelere la transicion de las soluciones de esquina a las
soluciones interiores seria beneficiosa para el medio ambiente. Normalmente estas
politicas ptblicas tendrian que ser politicas de fomento del crecimiento econémico
y de aumento de las inversiones para la mejora del medio ambiente.

Los fundamentos microeconémicos de la EKC han sido desarrollados por
Andreoni y Levinson (2001), que formulan un enfoque alternativo a los que aca-
bamos de senalar para estudiar la relacion de U inversa de la Curva de Kuznets
Medioambiental. En contraposicion a las explicaciones anteriores, estos autores
plantean un modelo simple y directo en el que se muestra el patrén de comporta-
miento que existe detras de la U invertida a partir de la relacion tecnologica existente
entre el consumo de un bien deseado y la eliminacion del subproducto no deseado.
Para ello se centran en un modelo donde el concepto clave es el de economias de
escala, en el que se demuestra que la caracteristica fundamental de la relacion con
forma de U invertida entre contaminacion e ingresos procede de los rendimientos
crecientes a escala en el proceso de eliminacién de la contaminacion. Esta hipotesis
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puede interpretarse también como una explicacion adecuada a los planteamientos
anteriores que suponian ineficiencia de las politicas ambientales de los paises con
bajos niveles de renta o dificultades para el funcionamiento de organizaciones
ambientales supervisoras en paises no avanzados.

Obsérvese, de todas formas, que este modelo basado en rendimientos crecientes
a escala de los procesos descontaminantes no comparte el argumento de dejar hacer
o de no intervencionismo con respecto a la contaminacion, algo que parece justifica-
ble si se considera que a partir de un cierto nivel el crecimiento econémico reduce el
nivel de contaminacion ambiental. Muy al contrario, plantea la necesidad de politicas
activas de mejora de la calidad ambiental que seran mas eficientes (presentaran eco-
nomias de escala) cuanto mayor sea el nivel de desarrollo de los paises.

Aunque todas las explicaciones que se acaban de comentar son técnicamente
aceptables, es necesario senalar que la forma funcional y grafica de la EKC no
siempre ha resultado ser, en los estudios empiricos, la forma de U invertida que
acabamos de sefialar. De hecho, no parece razonable tener en cuenta inicamente
esa posibilidad, dada la compleja interrelacion que trata de establecer dicha cur-
va y las multiples posibilidades que se plantean desde el punto de vista tedrico,
asi como la amplia variedad de variables que se pueden incluir en los modelos de
regresion. En este sentido, Dasgupta et al. (2002) plantean diferentes escenarios
para la EKC, partiendo de la forma convencional ya analizada e incorporando
otro tipo de posibilidades de ajuste grafico.

Si se analizan los resultados estadisticos de los diferentes estudios con detalle
puede comprobarse que existen serias dudas para aceptar la hipotesis de U invertida
de la EKC como una hipétesis estructural. Asi, por ejemplo, Grossman y Krueger
(1995) han encontrado evidencias para ciertos contaminantes de la existencia de
una EKC en forma de N invertida. En realidad, es mas correcto plantear cada caso
de forma aislada y tratar de comprender los resultados que se obtengan para cada
pais y para cada tipo de relacion, si se pretenden extraer conclusiones de politica
economica suficientemente fundamentadas.

Este es el planeamiento que se sigue en De Bruyn (2000) y Dinda (2004), que
pone de manifiesto la posibilidad de existencia de multiples formas funcionales y
representaciones graficas para la EKC, tanto desde el punto de vista teérico como
empirico, aun reconociendo la forma estandar de U invertida. El método utilizado
comunmente en los estudios orientados a comprobar la verificacion de la hipotesis
basica de la Curva de Kuznets Medioambiental parte de un conjunto de observa-
ciones que constituyen un panel de datos para varios paises, referidos a indicadores
de presion ambiental y renta, en diferentes momentos de tiempo. A esos datos de
panel se aplica el siguiente modelo basico de regresion:

PAit=ait+PBLYit+P2Y?it+PB3Yit+P4t+P5Zit+eit

En dicha expresion PA simboliza la presion ambiental, Y la renta, i repre-
senta cada unidad observada (pais o region), t es una variable representativa del
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tiempo, a es la constante del modelo (el nivel medio de presién ambiental para
el que la renta no presenta influencia significativa), las j indican la importancia
relativa de las variables explicativas, Z i,t representa al resto de variables con
incidencia significativa sobre la degradacion ambiental y e i,t es el término de
error normalmente distribuido. Una especificacion alternativa del modelo que se
acaba de plantear consistiria en la transformacion logaritmica lineal del mismo,
que presenta algunas ventajas técnicas para su tratamiento estadistico en deter-
minadas circunstancias. A continuacion nos centramos tanto en el plano teérico
como en el empirico, planteando el modelo de partida para el analisis de la EKC
y las posibilidades alternativas de dicha curva en funcién de los valores que
pueden adoptar los diferentes parametros. Las representaciones graficas de cada
una de esas posibilidades tedricas son las de la Figura 2.4.

Los diversos valores que pueden adoptar los parametros del modelo especi-
ficado permiten plantear hasta siete versiones diferenciadas de la relacion entre
la actividad econémica y la situacion medioambiental, representada mediante la
EKC. Esas siete posibilidades se exponen analiticamente a continuacién (Dinda,
2004) y graficamente en la Figura 2.4 (De Bruyn, 2000).

a. PB1>0y B2 = B3 = 0 implica la existencia de una relacion mondtonamente
creciente que indica que mayores niveles de renta estan asociados a mayores
niveles de emisiones contaminantes o de presion ambiental.

b. Bl< 0y B2 =P3 = 0 implica la existencia de una relacion monétonamente
decreciente que pone de manifiesto que un mayor nivel de renta esta asociado
a unos menores niveles de presion ambiental.

c.  B1>0,B2< 0y B3 =0 implica la existencia de una relacion funcional en forma de
U invertida, que se corresponde con la hipotesis basica o estandar de la EKC, y
que significa que al aumentar la renta la presion ambiental crece hasta un cierto
nivel y posteriormente se reduce conforme sigue aumentando el nivel de renta.

d. Pl< 0, B2>0y B3 = 0 implica una relacion cuadratica en forma de U, exacta-
mente inversa a la hipotesis basica de la EKC. En esta situacion a medida que
aumenta la renta, inicialmente disminuye la presion ambiental y, a partir de
un minimo, vuelve a aumentar.

e. P1>0, B2< 0y B3>0 implica una relacion polindmica ctbica, representativa de
una N, similar a la EKC estandar, pero con un aumento en el grado de presion
ambiental para los niveles de renta mas elevados.

f.  PBl< 0, B2< 0y B3>0 implica una relacion polinoémica ctbica, representativa
de una N invertida, con una reduccion inicial, un posterior aumento, y una
reduccion final de los niveles de presion ambiental a medida que aumenta
el nivel de renta.

g. Pl =p2 =B3 =0 implica la inexistencia de relacion alguna segtin el modelo
planteado por la EKC, es decir, que la presion ambiental no esta relacionada
con los niveles de renta.
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Figura 2.4. Representaciones grdficas alternativas de la EKC.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de De Bruyn (2000).
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Los limites al crecimiento econdmico

Las posibilidades tedricas que acabamos de plantear, asi como sus versiones
graficas, ponen de manifiesto que la hipotesis basica de la EKC (U invertida) es
solamente una de las posibles formas de la relacion entre presion ambiental y nive-
les de renta. De hecho, en el plano empirico existen numerosos estudios que tratan
de estimar la forma concreta de la EKC, que demuestran que en algunos casos los
resultados empiricos difieren notablemente de la forma estandar de la Curva de
Kuznets Medioambiental, aunque otros verifican en la practica la existencia de la
U invertida.

Puede verse, en este sentido, el excelente trabajo recopilatorio sobre la evidencia
empirica de la EKC realizado por Panayotou (2003). En esta recopilacion figuran
un total de 125 comprobaciones empiricas de la relacion entre diversos tipos de
contaminantes y niveles de renta. De dichas comprobaciones un total de 52 ofrecen
evidencia econométrica solida acerca de la existencia de una relacion en forma de
U invertida, mientras que las restantes muestran otro tipo de formas funcionales.
Centrando el analisis en un grupo mas restringido de estudios seleccionados por
Panayotou (2003), de un total de 41 estimaciones se obtiene evidencia de U invertida
en un total de 20 casos.

La literatura tedrica y los modelos empiricos desarrollados sobre la EKC ponen
de manifiesto que no se puede utilizar la Curva de Kuznets Medioambiental como
una representacion funcional concreta que implique una relacion estructural fija
entre crecimiento econémico y situacién medioambiental. Pero eso no quiere decir
que la EKC sea inservible desde el punto de vista analitico o en el plano de su uti-
lizacion en politica economica. Al contrario, la Curva de Kuznets Medioambiental
ofrece una metodologia de analisis de la relacion entre economia y medio ambiente
de gran valor, siempre y cuando se utilice de una forma adecuada.

Esto ultimo implica establecer modelos concretos para cada caso, asi como se-
leccionar adecuadamente las variables que se incluyen, sobre la base de la realizacion
de test de cointegracion especificos, para que los resultados sean representativos y
se puedan utilizar como informacion por los policy-makers. De hecho, un analisis
coherente basado en la EKC puede ser de tanta utilidad que incluso resulta adecua-
do para calcular los limites que permiten los indicadores fisicos en un modelo de
politica econémica cuando se pretende maximizar el crecimiento econémico con
restricciones de sostenibilidad ambiental.
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3.1. Introduccion

La teoria economica convencional utiliza una serie de métodos y técnicas de ana-
lisis cuyas referencias basicas son el funcionamiento del mercado, en el caso de la
microeconomia, y el equilibrio macroeconémico, en el caso de la macroeconomia.
En un conocido articulo con ciertos tintes sarcasticos acerca de los economistas
tedricos, Leijonhufvud (1973) sintetizo esta idea hablando de las curvas de oferta
y demanda como totem de la microeconomia y del modelo IS-LM como totem de
la macroeconomia. Aunque algunos paradigmas basicos se han modificado desde
1973, a grandes rasgos, la idea planteada por Leijonhufvud sigue siendo valida.

La introduccion de las cuestiones ambientales y de las relacionadas con los
recursos naturales en el analisis economico se ha desarrollado esencialmente uti-
lizando como referencia el paradigma neoclasico de la teoria economica, al menos
hasta hace pocos anos. Ha sido la microeconomia la que se ha preocupado de
analizar estos problemas y la teoria de la hacienda publica y la economia institucio-
nal las que han propuesto algunas de las intervenciones mas significativas en esta
materia desde el ambito normativo.

El estudio analitico de las externalidades, en particular de las negativas, como
caso especifico de fallo de mercado ha dado cobertura teorica a los problemas am-
bientales. La contaminacion se puede considerar como un caso ejemplar de efecto
externo negativo. Las principales soluciones a estos problemas se han planteado
por medio de los impuestos pigouvianos y de las soluciones negociadas de Coase.
Todas estas referencias han dado lugar a la denominada economia ambiental o,
mas ampliamente, economia de los recursos naturales y del medio ambiente. Por
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otro lado, el analisis econémico ha permitido desarrollar modelos de gestion de
recursos naturales renovables y no renovables.

La economia ambiental es una disciplina de la economia convencional, ya que
utiliza el instrumental analitico tipico de la teoria econdémica de corte neoclasico.
Incluso, si consideramos que la economia ambiental pretende construir economia
positiva, existe una vertiente normativa de la misma, que es la politica economica
del medio ambiente, cuyas referencias teérica seminales y mas relevantes son Baumol
y Oates (1982) [1975] y (1988).

En el ambito de la macroeconomia los avances que se han producido han sido
menos destacados. Los primeros analisis agregados sobre los limites al crecimiento
de los economistas clasicos, los modelos que han dado lugar a las conclusiones del
Informe Meadows y otras aportaciones comentadas en el capitulo anterior, no son
suficientes para poder hablar de una macroeconomia ambiental. La economia am-
biental sigue siendo microeconomia ambiental, y la gestién de recursos naturales
sigue adoptando como referencia técnica de analisis a la microeconomia.

Daly (1991) hace alusion, precisamente, a la necesidad de desarrollar una
macroeconomia ambiental, aunque no sea tanto una propuesta en el plano inves-
tigador y se centre, inicialmente, en la inclusién de estas cuestiones en textos de
macroeconomia. Probablemente, el modelo IS-LM-EE original de Heyes (2000), al
que nos referiremos con amplitud en capitulos posteriores, es el intento mas proxi-
mo al desarrollo de una macroeconomia ambiental planteado hasta el momento.

A partir de la década de 1960 comenzaron a desarrollarse nuevos programas
de investigacion en analisis economico, politica econémica y economia del sector
publico, alternativos al planteamiento convencional de corte neoclasico. En el ambi-
to de las relaciones entre economia y medio ambiente surgen orientaciones tedricas
distintas a la economia ambiental (que en todo caso sigue desarrollandose como
enfoque analitico) centrados en una perspectiva mas ecolégica que econdmica. A
partir de aportaciones concretas de grandes economistas como Kenneth Boulding y
Nicholas Georgescu-Roegen, surge un enfoque nuevo concerniente a las relaciones
entre economia y ecologia que culmina con la denominada economia ecolégica,
que se centra en el analisis de las relaciones economicas con una perspectiva de
sostenibilidad ecoldgica a largo plazo y con un caracter multidisciplinar.

Como paso previo al desarrollo de la economia ecologica, la denominada econo-
mia circular o enfoque del balance de materiales estudia la relacion entre economia
y medio ambiente fisico desde la perspectiva de las leyes de la termodinamica y
considerando esa relacion como un sistema circular frente al sistema lineal propio
de la economia convencional. La economia circular es el precedente mas claro de lo
que aqui denominamos economia sostenible, ya que, aunque el enfoque analitico
de la economia sostenible es esencialmente el de la teoria econémica convencional,
la perspectiva a largo plazo y la concepcion de las relaciones entre economia y
entorno natural procede de la economia circular.
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Este capitulo del texto esta dedicado precisamente al estudio de los fundamentos
basicos de la economia circular y a sus derivaciones actuales centradas en el programa
de investigacion cientifica (o, para muchos, paradigma en el sentido de Kuhn) de la
economia ecologica. Estimamos necesario este estudio de la economia circular dado
que constituye una de las raices esenciales de la economia sostenible.

3.2. Larelacién entre economia y medio fisico

El analisis economico convencional se ocupa fundamentalmente del estudio de
las relaciones economicas. Las ciencias ambientales, la ecologia y otras ciencias
naturales tienen como objeto el estudio cientifico del medio natural. En realidad,
ambas perspectivas constituyen analisis parciales de una serie de fenomenos en los
que existe una clara interaccion entre la economia y el medio fisico.

Dejando al margen la ecologia, que también recibe en ocasiones la denominacion
de economia de la naturaleza (véase Ricklefs, 1998), la teoria econémica ha abordado
las interrelaciones entre economia y naturaleza aplicando métodos convencionales
(analisis neoclasico) a cuestiones ambientales y a la gestion de recursos naturales.
A partir de la denominada economia ambiental se comenzo a analizar de una for-
ma sistematica la relacion entre el ambito economico y el medio fisico en el que
se desarrollan las actividades socioeconomicas. Con una perspectiva metodologica
diferente, la economia ecologica profundizé en dicho analisis, pero considerando en
este caso que la economia es en realidad un subsistema de la naturaleza.

Siguiendo el planteamiento de Pearce y Turner (1995) [1990] la relacion entre
economia y medio fisico puede sintetizarse de la forma presentada en la Figura 3.1.
En esa figura hay dos planos diferenciados: el representativo de la economia y las
relaciones intereconémicas, por un lado, y el que representa al medio fisico o natu-
raleza y a las relaciones interambientales que tienen lugar en dicho entorno natural,
por otro. Las relaciones entre ambos planos, que son las que aqui mas nos interesan,
se representan en dos direcciones. En primer lugar, el medio natural proporciona los
inputs fisicos o ambientales que necesita la economia para desarrollar sus funciones
de produccién. En segundo lugar, la actividad econémica (0 mas correctamente, la
actividad socioeconomica) genera una serie de residuos que deben ser asimilados por
el medio natural, que desempena asi una funcion de sumidero.

Siutilizamos una terminologia propia del analisis input-output, de acuerdo con
los modelos originales de Leontieff, los dos planos que se acaban de comentar,
economia y medio fisico, se pueden identificar con dos matrices de relaciones
interecondmicas, en el primer caso, e interambientales, en el segundo. Las re-
laciones intereconémicas, de las que se ocupa la teoria econdmica, tratan del
modo en que interaccionan los distintos componentes de esa primera matriz.
Por ejemplo, tratan de aspectos como las consecuencias de alteraciones en oferta
y demanda sobre precios y cantidades, o como los efectos de la modificacion de
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Figura 3.1. La relacién entre economia y medio fisico.
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Fuente: Adaptado de Pearce y Turner (1995) [1990].

los inputs sobre el output, de acuerdo con determinados supuestos tedricos. La
matriz inferior se refiere a las relaciones interambientales, de las que se ocupan
las ciencias ambientales o, mas ampliamente, algunas de las mas importantes
disciplinas de las ciencias naturales. Aqui figurarian aspectos relacionados con
los recursos naturales y con la capacidad de asimilacion de residuos del medio
ambiente. Por ejemplo, los ritmos de regeneracion natural de recursos, los perio-
dos de descomposicion de residuos, los ciclos del carbono, etc.

Pero ademas, es necesario estudiar las relaciones entre ambas matrices. Es
preciso analizar, por ejemplo, como afecta el sistema de precios a la escasez de
recursos naturales o como determinados incentivos econéomicos pueden variar el
nivel de residuos en funcion de la capacidad de asimilacion del medio natural. La
economia ambiental, con una perspectiva metodologica, y la economia ecologica,
con otra, abordan estas interrelaciones entre las dos matrices. En ambos casos, la
vision del funcionamiento de la economia es mas holistica que la de la economia
convencional, en la medida en que se trata de un planteamiento mas amplio y mas
comprehensivo que el de la teoria economica pura.

La idea de relacion entre los planos o matrices que estamos comentando
abre la posibilidad de analizar el funcionamiento conjunto del sistema econo-
mia-ecologia mediante técnicas input-output. Un instrumento analitico de este

| 40 |



La economia circular

tipo permite modelizar los nexos de union entre economia y naturaleza de una
forma detallada. Pero este enfoque sigue siendo en todo caso un planteamiento de
caracter microecondmico, en la medida en la que aborda las relaciones economia-
naturaleza como si fuesen relaciones interindustriales.

En el analisis que se esta desarrollando en este texto necesitamos un enfoque
mas macroeconémico, aunque no hay duda de que la macroeconomia tiene una base
consistente en la agregacion de microfundamentos. La idea basica que pretendemos
desarrollar consiste en la comparacion entre los tamanos de las dos matrices y en
el estudio agregado de los nexos de unién entre ambos planos. Esos nexos de inte-
raccion entre economia y medio natural se basan, como ya se ha comentado, en dos
funciones del medio fisico: proporcionar inputs y asimilar residuos. Precisamente la
denominada economia circular permite elaborar un fundamento teérico de caracter
macro que engloba las dos funciones comentadas como enlace entre el plano econo-
mico y el plano ambiental.

3.3. Del sistema lineal a la economia circular

La idea de economia circular se basa en las aportaciones tedricas de autores perte-
necientes al ambito de la teoria econémica, pero con una vision heterodoxa de las
relaciones entre economia y medio ambiente. De hecho, plantean esas relaciones
sobre la base de las leyes de la termodinamica, sin olvidar, en el proceso de cons-
truccion de sus argumentos, elementos propios de la teoria econémica, sobre todo
los procedentes del analisis economico del proceso productivo (transformacion de
inputs en output). Las dos principales referencias a citar en este ambito son Boulding
(1966) y Georgescu-Roegen (1971). Con posterioridad a estos autores, otros muchos
han profundizado en esta concepcion de la relacion economia-ecologia, surgiendo
perspectivas tedricas hoy en dia fundamentales como la economia ecologica, cuyas
referencias iniciales corresponden a Herman Daly y Robert Costanza.

La concepcion circular de la actividad economica, es decir, la economia
circular, surge en contraposicion a la perspectiva lineal del andlisis econémico
convencional. La Figura 3.2 sintetiza esa primera idea de sistema lineal abierto
como descripcion del funcionamiento de una economia. En dicha figura, los
recursos naturales desempenan el papel de inputs del sistema productivo. La pro-
duccion esta orientada a un mercado de bienes de consumo que proporcionan al
consumidor utilidad, entendida como medida del nivel de satisfaccion derivado
del consumo y que, en ultima instancia, es una especie de indice de bienestar final
de este proceso de configuracion de la economia como sistema lineal.

En este modelo de partida tan sencillo los recursos naturales son un input
del sistema economico lineal. Por lo tanto, esta perspectiva lineal solo refleja
una primera funcion del entorno natural. En la relacion de matrices o planos
comentada en el epigrafe anterior se trata solo del nexo que tiene como punto
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Figura 3.2. La economia como sistema lineal.

Utilidad

Fuente: Adaptado de Pearce y Turner (1995) [1990].

de partida el medio natural y punto de destino el plano de la economia. La
teoria econdmica convencional recoge esta primera funcion, que es susceptible
de aplicacion del instrumental analitico tradicional como puede ser el caso, por
ejemplo, del analisis marginal.

A pesar de que se trata de un planteamiento muy elemental, este sistema lineal
ya permite analizar aspectos muy relevantes de la relacion entre economia y medio
ambiente. La distincion entre recursos renovables y no renovables facilita la ela-
boraciéon de modelos de gestion de recursos naturales con instrumentos analiticos
de teoria microeconémica. Estos hacen posible vincular ritmos de explotacion
con capacidades de reproduccion natural, en el caso de los recursos renovables, y
comprobar las relaciones entre precios y escasez y los efectos del progreso técnico
o de la aparicion de recursos sustitutivos, en el caso de los no renovables.

En el modelo lineal siguen faltando elementos clave de los nexos de union
entre economia y medio fisico. Nos referimos, especialmente, al problema de la
contaminacion o la produccion de residuos. En la Figura 3.3 se amplia el sistema
lineal que hemos utilizado como punto de partida incorporando esta segunda
funcion del medio natural como sumidero de residuos.

El entorno natural se convierte en receptor de residuos del sistema econémico
que proceden de las tres fases del proceso productivo lineal. La fase de extraccion
de recursos o inputs naturales origina una serie de residuos R, en la fase de pro-
duccion se generan residuos P y en la fase de consumo se producen residuos C. La
suma de estos tres tipos representa el flujo total de residuos que el entorno natural
tiene que estar en disposicion de asimilar.

De esta forma se incluye el segundo nexo de union entre el plano econémico
y el plano ambiental. La teoria econdmica aborda también esta cuestion, ya que el
analisis de la denominada contaminacion 6ptima, que es un caso especifico del
estudio de los efectos externos negativos, y sus propuestas de solucion originales de
Pigou (1920) y Coase (1960) profundizan en esta cuestion, aunque sélo recogen
de forma implicita los limites de la capacidad de asimilacion de residuos del medio
natural. Realmente, el problema se trata con una perspectiva microeconémica como
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Figura 3.3. La economia como sistema lineal con produccién de residuos.

Utilidad
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un caso especifico de fallo de mercado en el que el coste social de las actividades
contaminantes es mayor que su coste privado.

La conversion de este sistema lineal en un sistema circular parte de la aplicacion
de la primera ley de la termodinamica al planteamiento representado en la Figura
3.3, es decir, al sistema de economia lineal con produccion de residuos. Esa
primera ley de la termodinamica indica que no es posible ni crear ni destruir
energia ni materia. Si adoptamos como supuesto simplificador de partida que la
energia y la materia no se incorporan al capital, esa primera ley implica que todos
los recursos utilizados en el sistema productivo terminan en algun lugar del
sistema ambiental en forma de residuos.

A partir de esta idea, Boulding (1966) planteé en su original ensayo The
economics of the coming spaceship earth, la necesidad de analizar las relaciones en-
tre economia y medio natural desde una perspectiva circular y cerrada. Es decir,
presento la idea de economia circular frente a la economia lineal tipica de la teoria
econémica. El argumento central de Kenneth Boulding se basaba en la conside-
racion del planeta tierra como una especie de nave espacial en la que hay unas
existencias de recursos de partida y una fuente energética externa (la energia solar)
cuya gestion determina la esperanza y el nivel de vida de los residentes en dicha
nave (la poblacion mundial).

La consideracion del planeta como una nave espacial obliga a plantear un
sistema economico cerrado, en el que las relaciones entre economia y entorno natural
deben ser circulares y no lineales. Un sistema lineal supone asumir que el objetivo de
la economia es proporcionar utilidad y que la organizacion de los procesos producti-
vos obedece a este fin. Pero al tratarse de un sistema abierto ignora que esos procesos
productivos tienen restricciones que se convierten en claros limites para la utilidad
generada. Cerrar el sistema, o convertirlo en circular, supone asumir que en efecto
existen esas restricciones impuestas por el medio natural. Aqui estan precisamente
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las bases de la economia sostenible: la existencia de restricciones de sostenibilidad en
los procesos de generacion de utilidad del sistema econémico.

En una economia circular el concepto de input se amplia notablemente, ya
que al cerrarse ese sistema economia-medio ambiente cualquier parte del mismo
puede desempenar la funcion de input para el resto del sistema. Precisamente en
este punto es necesario introducir el elemento clave que permite la circularidad a
la que nos estamos refiriendo. Ese elemento es el reciclaje (en sentido amplio).

El nivel de vida en el sistema cerrado o nave espacial tierra de Boulding depende
de la capacidad de los habitantes de dicha nave para gestionar la dotacion de recursos
disponible, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada tipo de recurso y esa idea
ampliada del concepto de input. El reciclaje de recursos ya utilizados es imprescindi-
ble en ese proceso de gestion en un sistema econémico cerrado. Esto quiere decir que
pueden reciclarse los residuos y asi generarse una nueva entrada de los mismos en el
sistema como inputs en la fase de recursos, tal y como se plantea en la Figura 3 4.

En la figura se sintetiza la idea de economia circular. El flujo lineal de re-
cursos, produccion y consumo (por simplicidad se elimina la utilidad) genera
un flujo de residuos, una parte de los cuales se destina a reciclado para entrar
de nuevo en el sistema como recursos (inputs). En este esquema es necesario
introducir una consideracion adicional muy relevante desde la perspectiva de
la sostenibilidad. Como se puede ver, solo una parte de los residuos se destina
a reciclado. El resto se dirige hacia el entorno natural que desempena asi su
funcion de sumidero de residuos.

Es decir, el elemento clave del proceso circular es el reciclado. Sin embargo, ese
reciclado requiere energia y solo afecta a una parte de los residuos, razonamiento que
procede de la aplicacion al proceso econémico de la segunda ley de la termodinamica
o ley de la entropia. Esta aplicacion, mencionada por Boulding, procede sobre todo
de la obra de Georgescu-Roegen (1971) La ley de la entropia y el proceso economico,
una de las referencias clave para entender las relaciones entre sistema econémico y
sistema ambiental desde la perspectiva de la economia circular.

La ley de la entropia supone que los recursos se utilizan en el sistema econo-
mico de forma entropica, es decir, se disipan dentro de ese sistema econdmico,
haciendo técnicamente muy complicado el reciclaje de todos los residuos derivados
del proceso. Ademas, se da la circunstancia de que algtn tipo concreto de residuo
es imposible de reciclar, como ocurre, por ejemplo, con los residuos procedentes de
la transformacion de la energia. La entropia supone, pues, un importante elemento
a considerar a la hora de disenar y analizar el proceso economico de acuerdo con
un modelo circular.

Nos centramos ahora en la funcion del medio ambiente como sumidero de los
residuos que no son susceptibles de reciclaje. Esa funcion la cumplira el entorno
natural dependiendo de su capacidad de asimilacién o capacidad de carga. Si el
flujo de residuos que no se puede reciclar no supera la capacidad de asimilacion
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Figura 3.4. La economia circular.
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Fuente: Adaptado de Pearce y Turner (1995) [1990].

del medio ambiente, entonces la economia circular funcionara de forma natural y
sostenible, aunque con una disminucion del stock de recursos no renovables. Si,
por el contrario, ese flujo de residuos supera la capacidad de carga se estara alte-
rando el funcionamiento del sistema circular y poniendo en peligro el equilibrio
natural del sistema economia-naturaleza. Este ultimo caso es el representativo de
una situacion de no-sostenibilidad global.

3.4. Reglas para la sostenibilidad
en un sistema circular

En el epigrafe anterior se planteo la necesidad de utilizar como referencia un modelo
de economia circular frente al modelo lineal abierto propio de la economia conven-
cional. Ese sistema circular pone claramente de manifiesto dos grandes funciones
del entorno natural, la provision de recursos naturales al sistema productivo y la
asimilacion de residuos. Estas dos funciones estan condicionadas por la actuacion
de la primera y la segunda ley de la termodinamica.

Del modelo de economia circular se derivan dos grandes reglas de actuacion
global para que la economia sea sostenible. Expresadas mediante simbolos esas
reglas serian las siguientes (Pearce y Turner, 1995 [1990]):

. h<y
2. W<A
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En esas expresiones, h representa la tasa o ritmo de explotacion de los recursos,
y la tasa de crecimiento o regeneracion de dichos recursos, W es el flujo de residuos
totales no susceptibles de reciclado y A la capacidad de asimilacion de residuos del
entorno natural.

El cumplimiento de las dos reglas de sostenibilidad anteriores supone que
puedan crecer las existencias de recursos (cuando el signo es < supondria un
mantenimiento o un aumento del stock de recursos) y que la asimilacion de resi-
duos permita mantener el equilibrio natural. Logicamente, con signos contrarios
estarfamos en una situacion no sostenible, en el sentido de que la explotacion de
recursos seria superior a su capacidad de regeneracion y se estarian produciendo
residuos por encima de la capacidad natural de absorcion de los mismos.

El hecho de que no se diferencie entre recursos renovables y no renovables
en la primera de las reglas de sostenibilidad obedece a que podemos considerar
que en muchos casos ambos tipos de recursos son sustituibles entre si. El ejemplo
mas claro de este proceso es la sustitucion de las fuentes de energia de origen
fosil por fuentes renovables tales como la energia edlica, la hidroeléctrica o la
energia solar.

Atn sin abandonar la simplicidad de esta parte del texto, es necesario profun-
dizar un poco mas en estas reglas de sostenibilidad aludiendo a los dos grandes
paradigmas (en el sentido planteado por Neumayer, 2003) de la sostenibilidad
ambiental: sostenibilidad débil y sostenibilidad fuerte. La sostenibilidad débil
se basa en la idea de sustituibilidad entre tipos de capital. Eso significa que no se
abandona la senda de la sostenibilidad por el hecho de destruir capital natural, ya
que es posible compensar esa destruccion o deterioro con otro tipo de actuaciones
conducentes a un aumento del bienestar (por ejemplo la inversion en infraestructu-
ras). Por el contrario, la sostenibilidad fuerte no se basa en la idea de sustituibilidad,
de forma que una pérdida de capital natural por debajo de un cierto limite es
irreversible y supone abandonar la senda de la sostenibilidad.

La Figura 3.5. ilustra una situacion de senda de sostenibilidad bajo el paradigma
de sostenibilidad débil. Dicha figura relaciona el nivel de vida con el capital natural o
stock de recursos naturales disponible. La linea NV refleja una relacion directa entre
ambas variables, lo que significa que a mayor disponibilidad de recursos naturales
mayores posibilidades habra de aumentar el nivel de vida respetando la senda de la
sostenibilidad. El valor N representa una situacién en la que los recursos disponibles
no permiten alcanzar siquiera un nivel de subsistencia, que solo existira a partir
del stock de capital natural minimo. A partir de ahi suponemos que una economia
despega hasta situarse en un nivel A dentro de la senda de sostenibilidad.

Alcanzado ese punto A, la idea de sostenibilidad débil plantea la posibilidad
de establecer una relacién de intercambio entre nivel de vida y capital natural.
Se puede avanzar desde A hacia B aumentando el nivel de vida a cambio de una
disminucion de capital natural o de A hacia C, mejorando la disponibilidad de
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Figura 3.5. Reglas de sostenibilidad débil.
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Capital natural
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Fuente: Adaptado de Pearce y Turner (1995) [1990].

recursos naturales a cambio de un menor nivel de vida. Esta senda de sostenibili-
dad en la que se permite el intercambio entre nivel de vida y capital natural es la
version mas extendida de sostenibilidad del proceso econémico una vez que se ha
alcanzado un nivel como el determinado por A, aunque ciertamente puede tratarse
de desplazamientos transitorios en la linea BC para posteriormente regresar a NV.

El paradigma de sostenibilidad fuerte plantea una situacion diferente. En ese
caso, suponiendo que A es nuestro punto de partida y que no se desea volver atras
por la senda NV, las posibilidades de generar un proceso econdmico sostenible se
representan en la Figura 3.6. En dicha figura las posibilidades de avance desde A
manteniendo el criterio de sostenibilidad fuerte pueden ser de A hacia V, de A hacia
By de A hacia C..

La region comprendida entre esos tres vectores es la que configura la senda de
sostenibilidad fuerte partiendo de la situacion A. Siguiendo el camino de A hacia
B” se produce un aumento de los niveles de vida manteniendo el stock de recursos
inicial. Desde A hacia C” se produce una mejora en los niveles de recursos naturales
a cambio de un estancamiento del nivel de vida (en todo caso nivel alto, ya que se
ha supuesto un despegue desde N hasta alcanzar A). La senda AV representaria
una mejora de las dos variables consideradas en la figura.
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Figura 3.6. Reglas de sostenibilidad fuerte.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Pearce y Turner (1995) [1990].

Las figuras 3.5. y 3.6. pretenden ser simplemente una forma de ilustrar una con-
clusion muy importante desde el punto de vista de la economia sostenible. Esa
conclusion es que la idea de sostenibilidad del proceso econémico presenta multiples
matices y depende de numerosos factores, de forma que la senda de sostenibilidad no
tiene porque ser unica, ni tan siquiera desde un punto de vista teérico. En esas dos
figuras puede verse que la senda de sostenibilidad puede variar en funcion del nivel
de desarrollo (no es lo mismo el planteamiento que hemos hecho en un punto como
A que en un nivel de desarrollo inferior). Igualmente, el camino de la sostenibilidad
puede seguirse atendiendo a diversos criterios. En algunos casos puede ser necesario
aceptar una pérdida de capital natural a cambio de inversiones en infraestructuras
que mejoren el nivel de vida y en otros casos puede ser preferible mejorar el stock de
recursos naturales aceptando a cambio un estancamiento en los niveles de vida.

Todas estas cuestiones son de gran relevancia en las discusiones politicas sobre
economia sostenible que se estan dando en la actualidad en el mundo. Aunque
pueden parecer consideraciones demasiado simplificadas o realizadas en abstracto,
lo cierto es que el camino de la sostenibilidad se emprende o no en un pais (desa-
rrollado o en vias de desarrollo) en funcion de las respuestas que se quieran dar a
las posibilidades descritas en este epigrafe.
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4.1. Introduccion

La concepcion circular de la economia planteada en el capitulo anterior delimita las
funciones del entorno natural en dos ambitos diferenciados: proporcionar inputs al
sistema productivo y realizar funciones de sumidero de residuos no reciclables. La
funcion de inputs la desempenan los recursos naturales, renovables o no renovables,
mientras que los residuos no reciclables se pueden identificar con los diferentes tipos
de contaminacion.

Lasreglas basicas de sostenibilidad se centran precisamente en esos dos aspectos.
Por un lado, la tasa de explotacion de los recursos no puede superar su capacidad
de regeneracion. Por otro, la contaminacion generada no puede ser mayor que la
capacidad de carga del medio natural para soportar esa contaminacion. Aunque el
enfoque que estamos siguiendo en este texto es esencialmente macroeconomico,
en este caso concreto vamos a recurrir a argumentos microeconomicos para tratar
de dar respuesta a dos cuestiones. En primer lugar, cudl es la senda de explotacion
optima de recursos naturales y en segundo lugar, cual es el nivel 6ptimo de conta-
minacion y como se puede alcanzar ese nivel 6ptimo.

De esta manera, mediante la teoria microeconomica estaremos dando respuesta
a las dos reglas de sostenibilidad anteriormente comentadas, aunque el plantea-
miento macroeconémico sigue siendo necesario ya que lo que aqui planteamos
es, en esencia, una cuestion de asignacion optima de recursos, mientras que la
macroeconomia ambiental es la que nos permite analizar de una forma agregada
la relacion entre la actividad macroecondmica y el medio natural que la sustenta.
Igualmente, algunos de los argumentos que vamos a exponer en este capitulo
permiten extraer conclusiones de politica microeconomica, pero la actuacion de
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las politicas macroeconémicas con restricciones de sostenibilidad debe estudiarse
desde una o6ptica macroeconomica.

El plan a seguir en el presente capitulo es el siguiente. En primer lugar
se abordan los fundamentos basicos de la economia de los recursos naturales,
analizando las reglas mas elementales de gestion de recursos renovables y no
renovables desde la perspectiva de la sostenibilidad. Posteriormente, partiendo
del esquema basico de funcionamiento del mercado, se plantea la teoria de la
contaminacion optima como caso especifico de la teoria de las externalidades
(en este caso externalidades negativas). Para finalizar se estudian las principales
alternativas teoricas para la solucion de los problemas derivados de la presencia
de efectos externos en los mercados, circunscribiendo dichas alternativas al tema
especifico de la contaminacion. Se analiza asila denominada solucion pigouviana,
que deriva en el establecimiento de impuestos ambientales, y la solucion negocia-
da (o solucion de mercado) que procede del analisis econoémico del problema del
coste social desarrollado por el premio Nobel de Economia Ronald H. Coase.

4.2. Economia de los recursos naturales

En un modelo de economia circular los recursos naturales son inputs del proceso
productivo. Esta es la funcion tradicional del medio natural en el sistema economi-
co, recogida por la teoria econémica convencional. A menudo los recursos naturales
han sido considerados como integrantes del concepto de capital en las funciones
de produccion agregada. Sin embargo, el analisis de las reglas de sostenibilidad
exige ir mas alld y estudiar mas a fondo el papel econémico de los mismos. De ello
se ocupa la denominada economia de los recursos naturales, cuyos fundamentos
basicos se explican en este epigrafe.

Existen dos tipos de recursos naturales, que exigen un analisis econémico
claramente diferenciado, aunque en el comentario sobre reglas de sostenibilidad
del capitulo anterior se haya establecido como simplificacion la existencia de un
tipo unico de recursos. Esos dos tipos son los recursos no renovables y los recursos
renovables. Los recursos no renovables son aquellos que existen en la naturaleza
en cantidades fijas durante un periodo de tiempo prolongado sin posibilidades de
reproduccion significativa de los mismos, aunque existe la posibilidad de que varie
el stock de recursos no renovables cuando se descubren nuevos yacimientos. Los
ejemplos mas conocidos de recursos no renovables son el petroleo, el carbon, el gas
natural y los recursos mineros.

Los recursos renovables son aquellos con capacidad de regeneracion a lo largo
del tiempo y que, por lo tanto, pueden experimentar variaciones significativas en
su nivel de existencias. Los ejemplos mas conocidos de recursos renovables son los
bosques y los recursos pesqueros. Un grupo especifico de recursos renovables es
el de aquellos recursos ilimitados, ya que tienen una procedencia exdgena, como
sucede con el sol, el viento y las mareas, que se utilizan como fuentes de energia
alternativas a las derivadas de recursos no renovables. No analizaremos este tultimo
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grupo, pero si haremos referencia al mismo a la hora de plantear la posible susti-
tuibilidad entre recursos de ambos tipos.

Tanto en el caso de los recursos no renovables como en el de los renovables
(no exogenos) la cuestion basica de la que se ocupa el analisis economico reside
en la optimizacion de sus procesos de explotacion. Dado que la gestion optima
de recursos difiere segun se trate de un tipo u otro, comenzamos por el analisis
economico de los recursos no renovables, para posteriormente abordar la teoria
econémica de los recursos renovables.

El problema basico de los recursos no renovables consiste en que su extraccién
implica necesariamente una tendencia al agotamiento de los mismos. El analisis eco-
nomico pretende establecer las pautas de gestion del tiempo de agotamiento mediante
un ritmo optimo de explotacion. Ese ritmo esta condicionado fundamentalmente
por la relacion entre el precio y la cantidad del recurso. Adicionalmente es preciso
considerar otros factores que pueden incidir en la senda de explotacion éptima como
son la busqueda de sustitutivos o la existencia de nuevas tecnologias de produccion
que conviertan al recurso en menos necesario para el sistema econémico.

La teoria econémica de los recursos no renovables tiene su origen en los plan-
teamientos de Hotelling (1931), aunque existe algun precedente a este autor. Hotelling
presenta el problema del agotamiento de recursos mediante un razonamiento que
parte del hecho de que los recursos baratos conducen a su sobreexplotacion y, en
consecuencia, a un agotamiento rapido de los mismos. Se trata de un problema que es
preciso abordar tratando de establecer ritmos dptimos de explotacion y posibilidades
de regulacion o intervencion publica.

De las aportaciones de Hotelling y otros autores posteriores, se puede deducir
un modelo general simplificado de determinacion de la senda 6ptima de extrac-
cién de recursos no renovables, de acuerdo con las siguientes ideas. En primer
lugar, la relacion entre el precio y la cantidad del recurso se comporta de acuerdo
con una curva de demanda tradicional, lo que significa que cuanto mayor sea
la escasez del recurso mayor sera su precio. En segundo lugar, la escasez del
recurso sera mayor cuanto mas se avance en el tiempo, ya que la explotacion
sin renovacion de existencias conduce a esa senda. Finalmente, la relacion entre
precio, cantidad y tiempo determina una senda 6ptima de extraccion del recurso
como la que se representa en la Figura 4.1. Esta senda se fundamenta en el
concepto de renta de escasez asociada al coste de oportunidad caracteristico de
la explotacion de estos recursos, dada su naturaleza no renovable.

La figura esta integrada por tres graficos diferenciados. En el primero de ellos
puede verse la curva de demanda que muestra la relacion inversa entre precio y
cantidad del recurso. El valor de p* se conoce como precio de estrangulamiento
(chocke price). Su cuantia se corresponde con el menor precio entre los productos o
recursos que se pueden utilizar como sustitutivos al recurso no renovable. Bajo una
gestion optima, cuando se alcance el precio de estrangulamiento en el mercado del
recurso no renovable, la cantidad extraida y comercializada deberia agotar el stock
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Figura 4.1. Senda de explotacion éptima de recursos no renovables.

(a) (o)
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X (c)
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Fuente: Elaboracién propia.

del mismo. El nivel de existencias del recurso Xo es el correspondiente al momento
actual to y el precio Po el precio del recurso en el momento actual.

La relacion entre precio y evolucion temporal puede verse en el segundo grafi-
co de la figura. La pendiente de esta curva estd determinada por la tasa de descuento
de referencia seguin establece la conocida como Regla de Hotelling. A medida que
se avanza desde to hasta tn (periodo de agotamiento del recurso) el stock del re-
curso (X) se va reduciendo y su precio aumentando conforme al comportamiento
representado por la curva de demanda. En la tercera figura se representa la senda
optima de explotacion, derivada de las relaciones entre precio, cantidad y tiempo
de los dos graficos anteriores, y que se corresponde con una solucion eficiente en
el sentido de Pareto.

Este modelo tan simplificado puede variarse introduciendo consideraciones
relativas, a los costes de explotacion, al régimen de competencia de los mercados
de comercializacion, al descubrimiento de nuevos yacimientos, a la aparicion de
nuevas tecnologias que minoren la necesidad del recurso o la posibilidad de re-
ciclado de recursos no renovables que se incorporarian (probablemente en otras
condiciones) al stock disponible para los procesos productivos. El interés que tiene
el modelo, desde la perspectiva general de sostenibilidad adoptada en este texto,
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reside en que facilita una solucion de asignacion eficiente de recursos no renova-
bles a largo plazo. Para una revision de la literatura econémica que trata sobre estos
modelos puede verse el trabajo de Slade y Thille (2009).

Los recursos renovables son aquellos que se reproducen en periodos temporales
mas o menos cortos. Esta caracteristica hace que su analisis economico difiera signifi-
cativamente del que se acaba de presentar para el caso de los recursos no renovables.
La cuestion basica reside en este caso en determinar una senda tedrica de explotacion
que evite el problema del agotamiento de recursos, problema en el que se incurre
cuando la tasa de explotacion sobrepasa un limite técnico determinado.

La teoria econdmica de los recursos renovables se centra en el analisis de recursos
concretos, como puede ser el analisis forestal planteado por Faustmann (1968)
[1849] o el mas reciente sobre los recursos pesqueros de Clark (1990). En general,
el analisis econdmico de recursos renovables recurre, en mayor medida que el an-
terior, a disciplinas cientificas distintas de la economia, destacando especialmente
el caso de la biologia. De hecho, el estudio del comportamiento de las poblaciones
es un elemento basico de este enfoque, hasta el punto de que en ocasiones se hace
mas referencia al término bioeconomia que al de teoria economica de los recursos
renovables. La bioeconomia pone su acento mas en el estudio de las funciones de
reproduccion que en el anadlisis del mercado, aunque la economia de los recursos
renovables en realidad es un ambito de estudio mas amplio que la bioeconomia.

Al igual que en el caso anterior, planteamos un modelo muy sencillo para ex-
plicar los fundamentos del analisis econdmico de recursos renovables. En aras de
la simplicidad del anélisis nos basamos en un modelo estatico, aunque los modelos
mas avanzados sobre la explotacion de este tipo de recursos son de caracter dina-
mico (consideramos que su estudio supera el objetivo de este capitulo del texto).
La Figura 4.2 ilustra los razonamientos basicos que se explican a continuacion,
mediante tres graficos relacionados entre si (Riera et al., 2005).

A continuacion diferenciamos el ambito puramente biologico de aquel de
tipo economico en el que interviene el ser humano explotando el recurso con la
finalidad de obtener una rentabilidad economica. El comportamiento del stock de
un recurso renovable se representa de acuerdo con una funcion logistica como la
reflejada en el grafico (a) de la figura. Esa funcion determina un nivel minimo por
debajo del cual la poblacion de ese recurso se dirige hacia su extincion. A partir de
ese nivel minimo la evolucion natural determina un nivel maximo de existencias
propio de las caracteristicas del ecosistema, por ejemplo como consecuencia de la
disponibilidad de alimento. En el grafico (b), derivado del anterior, se muestran las
tasas de variacion (regeneracion) del recurso por unidad de tiempo en funcion de
la cantidad de recurso. El punto maximo de la curva representada en este grafico
se identifica con el maximo rendimiento sostenible del recurso (MRS).

La interaccion entre el ambito biologico y el economico requiere la introduc-
cion de una serie de conceptos y variables adicionales. La cantidad de recurso
renovable extraido respecto al stock disponible del mismo la denominamos por la
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Figura 4.2. Explotacion éptima de recursos renovables (modelo estdtico).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Riera et al. (2005).

letra E, representativa del esfuerzo productivo. La idea principal que subyace en
este modelo estatico es la necesidad de alcanzar puntos de explotacion sostenible,
lo que supone que las cantidades extraidas se igualen con la tasa de regeneracion.

En el nivel de esfuerzo productivo inciden los costes totales y los ingresos to-
tales dado que su comparacion determina la rentabilidad economica. En el grafico
(), partiendo del supuesto de coste marginal constante, la recta CT muestra la evo-
lucion del coste total a medida que aumenta el esfuerzo productivo de explotacion.
La pendiente de CT representa el coste marginal de ese esfuerzo productivo. Los
ingresos totales estan determinados por la curva IT cuya forma esta directamente
relacionada con la curva del grafico (b) ya que dependen del stock de existencias
del recurso y de su regeneracion, bajo el criterio de explotacion sostenible ante-
riormente senalado. En este sentido el nivel de esfuerzo (Eo) se corresponde con el
maximo rendimiento sostenible.

Para analizar los comportamientos de explotacion 6ptima resulta necesario
abordar la cuestion del tipo de propiedad del recurso, distinguiendo dos situaciones
generales al respecto: derechos de propiedad definidos y asignados a un agente
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economico (por ejemplo un unico propietario, Xp) o, como situacion opuesta, libre
acceso al recurso sin asignacion a priori de la propiedad (Xla).

En el primer caso, el comportamiento maximizador del beneficio conduciria a
un nivel de esfuerzo E1. Dado que el ingreso marginal Img es la pendiente en cada
punto del IT, el punto de maximizacion es aquel en el que coincide con el coste
marginal dado por la pendiente de la recta CT. Como se puede observar el nivel de
esfuerzo de equilibrio es menor que el correspondiente al maximo rendimiento sos-
tenible, preservandose por el interés del agente propietario una importante cantidad
de existencias y solo se alcanzaria ese punto maximo cuando los costes de extraccion
en funcion del esfuerzo fuesen nulos.

La situacion de libre acceso conduciria a un punto de equilibrio representado
por E2. Este nivel de esfuerzo implica que el CT iguala al IT. La no definicion
de derechos de propiedad supone que el recurso sera explotado mientras exista
alguna posibilidad de obtener un beneficio extraordinario por parte de cualquier
agente. En ese punto se supera el esfuerzo correspondiente al maximo rendimiento
sostenible. Esto no implica la extincion del recurso, lo tnico que senala es que
el volumen de existencias de recursos va a ser menor respecto a la situacion de
propiedad definida. De hecho, un recurso en libre acceso segun esta modeliza-
cion solo se agotaria si el esfuerzo no tuviese costes asociados, o si se incumpliera
sistematicamente el principio de explotacion sostenible con ritmos de extraccion
siempre superiores a las tasas de regeneracion natural.

Al igual que sucedia con la gestion de recursos no renovables este modelo de
partida se puede enriquecer incorporando elementos como la presencia de exter-
nalidades tanto positivas como negativas asociadas a la explotacion, alteraciones
del ecosistema u opciones de gestion reguladas (por ejemplo, limites de capturas
en pesca), entre otras cuestiones.

A'lo largo de este epigrafe se han analizado por separado los casos de los re-
cursos no renovables y renovables, con especial atencion a los procesos de gestion
optima de los mismos desde el punto de vista de la teoria econémica. Una tltima
cuestion a comentar se refiere a aquellos casos en los que la gestion de ambos tipos
de recursos se puede plantear de forma conjunta. Esto ocurre, fundamentalmente,
en los procesos de generacion de energia en los que es posible realizar una susti-
tucion paulatina de recursos no renovables (carbon y derivados del petréleo) por
recursos renovables (energia edlica, hidraulica, maremotriz o solar).

Esos recursos renovables son de caracter exégeno, de forma que la modelizacion
del proceso de sustitucion debe centrarse en el impacto de las fuentes de energia
renovable cuasi-ilimitadas sobre la gestion de recursos no renovables, tal y como
sefiala Ayres (1998) para el establecimiento de un sistema energético y econdmico
sostenible. Se trata, en definitiva, de ver como se modifica la senda de explotacion
6ptima en términos de precios, cantidades y tiempo. Dado que el proposito de este
texto es meramente introductorio, consideramos que no es imprescindible analizar
este caso particular de forma pormenorizada.
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4.3. Lateoria econémica del éptimo
de contaminacién

La segunda funcion basica del medio natural en una economia circular es la de
sumidero de residuos no reciclables. En este sentido, la regla basica de sostenibili-
dad consiste en que la contaminacion generada no supere la capacidad de carga o de
absorcion del medio ambiente. La teoria econémica del éptimo de contaminacion
aporta una primera aproximacion a la concepcion de ese proceso a partir del
concepto de externalidad negativa. De esa teoria del optimo de contaminacion se
derivan propuestas concretas para solucionar los problemas de exceso de emisio-
nes contaminantes.

La contaminacion ambiental puede considerarse, desde la perspectiva del
analisis econémico, como un coste externo o externalidad negativa. Debemos
detenernos, por tanto, en primera instancia, en la explicacion de esa identificacion
de la contaminacion como caso paradigmatico de efecto externo en el ambito de
la teoria economica y de la economia publica para, con posterioridad, obtener sus
principales derivaciones de politica economica.

El analisis econoémico de la contaminacion ambiental depende basicamente
de dos efectos. El primero es el efecto fisico derivado de la aparicion de residuos o
sustancias contaminantes en el medio ambiente. El segundo es el efecto derivado
de la reaccion humana frente al efecto fisico (Pearce y Turner, 1995 [1990]). El
efecto fisico es de tipo biolégico o quimico, con consecuencias en términos de
salud para los seres humanos y de modificacion del habitat de los ecosistemas. La
reaccion humana muestra rechazo y preocupacion ante los efectos fisicos comenta-
dos. Esta reaccion puede plantearse como una pérdida de bienestar o utilidad para
los individuos, que en ocasiones se deriva de una pérdida directa de ingresos o un
aumento de costes. La disminucién de los niveles de bienestar o utilidad se debe
a que la contaminacion estd generando un coste externo para aquellos individuos
que no son responsables de los procesos que causan tal contaminacion (o para el
conjunto de la sociedad).

Para ilustrar el concepto de coste externo podemos recurrir, como punto de
partida, a un sencillo ejemplo. Pensemos en el caso de una planta industrial que
estd instalada en el cauce de un rio con importantes aprovechamientos en materia
de pesca fluvial (por ejemplo, por una instalacion acuicola que utiliza el agua o
por pescadores individuales). Supongamos que dicha industria genera una serie de
vertidos contaminantes sobre el rio provocando una falta de oxigeno en el agua que
produce una alta tasa de mortalidad en los recursos pesqueros. Las empresas o los
individuos que se dedican a la pesca fluvial en ese rio tendrian pérdidas de ingresos
y pérdidas de bienestar como consecuencia de la contaminacion.

En este ejemplo estamos suponiendo que no existe ningun tipo de actividad
ilegal por parte de la empresa contaminante, que cumple con la normativa ambien-
tal correspondiente. Suponemos, ademas, que no existe ningtn tipo de mecanismo
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de compensacion por las pérdidas de utilidad. La actividad de la empresa conta-
minante de este ejemplo se dice que genera un coste externo, una externalidad
negativa o una deseconomia externa. Es posible también plantear ejemplos en los
que la actividad de un agente econémico beneficia a otros, sin recibir compensacion
a cambio por ese beneficio. En este caso se habla de beneficio externo, externalidad
positiva 0 economia externa. Aqui nos interesa el caso de la contaminacion, que se
contempla como una deseconomia externa.

Del ejemplo anterior se deduce que para que se dé una situacion de coste externo
es necesario que se verifiquen dos condiciones: a) que la actividad que desarrolla un
agente economico cause un perjuicio a otro o a otros (puede ser incluso a la sociedad
en general) y b) que ese perjuicio, que constituye una pérdida de bienestar o de uti-
lidad, no esté compensado mediante ningtin mecanismo. Si existiese tal mecanismo
de compensacion de los perjudicados estariamos hablando de internalizacion del
coste externo. Todas estas cuestiones pueden verse en la Figura 4.3, donde el agente
A es el causante del coste externo y el agente B el que tiene pérdidas de bienestar
como consecuencia de la actividad desarrollada por A. El agente contaminante A
obtiene un beneficio de su actividad productiva que se calcula como la diferencia
entre ingresos privados y costes privados, sin considerar en ningiin momento para el
calculo de su nivel de beneficio el coste externo que genera.

A primera vista podria parecer que, en ausencia de compensacion, el proce-
dimiento logico para eliminar el coste externo es, simplemente, eliminar la fuente
de contaminacion. Sin embargo, las implicaciones del concepto de externalidad
van, logicamente, mucho mas alla de una solucion tan simple que es, ademas,
claramente ineficiente desde el punto de vista econémico.

La actividad industrial contaminante produce un bien para el mercado que
es demandado por la sociedad y, en consecuencia, generador de utilidad, por lo
que no es eficiente una solucion basada en la eliminacion de la fuente de contami-
nacion. Podemos pensar en el caso, por ejemplo, de que esa planta contaminante
se dedique a producir un tipo de medicamento necesario para prevenir o paliar
una determinada enfermedad para ver con claridad que en ocasiones es preciso

Figura 4.3. Caso general de externalidad negativa.

- >
L
Coste externo

. . (sin compensacion)
Actividad productiva: Pérdidas de bienestar

Ingresos privados (l) por el coste externo

Fuente: Elaboracién propia.
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aceptar ciertos niveles de contaminacion. De hecho, existe, al menos desde un
punto de vista tedrico, un nivel 6ptimo de contaminacion para el que se maximiza
el bienestar conjunto de la sociedad.

El razonamiento basico que hay detras de la existencia de un nivel de
contaminacion optimo distinto de cero, que impide considerar como eficiente
la solucién de eliminar la contaminacién, procede del hecho de que tanto el
contaminador como el afectado tienen los mismos derechos. Pensemos que la
eliminacion de la contaminacion genera efectos externos sobre el agente conta-
minador que no puede llevar a cabo sus actividades productivas, que se supone
que generan un producto que se demanda en el mercado y produce utilidades a
los consumidores, ademas de ser una fuente de creacion de puestos de trabajo. Es
decir, desde el punto de vista de la busqueda de un 6ptimo en el sentido econo-
mico o de la busqueda de la eficiencia econémica no es aceptable considerar que
las pérdidas o ganancias de una de las partes tienen una mayor consideracion
que las de la otra.

La teoria del optimo de contaminacion se ilustra mediante los graficos de la
Figura 4.4. Dicha figura se divide en dos partes en las que se desarrolla el mismo
proceso de razonamiento tedrico. En la parte (a) se representa el mercado de un
producto con un proceso de produccion contaminante, donde X es el nivel de
output, que esta linealmente correlacionado con el nivel de contaminacion que
genera (W). Es decir, consideramos que W = f (X), siendo la relacion entre ambas
variables lineal y positiva (dW/dX > 0). La parte (b) de la figura representa los
beneficios privados y el coste externo generados por la actividad contaminante.

El nivel de output que representa el 6ptimo privado de la empresa contaminan-
te en un entorno de competencia perfecta es Xe, que representa el equilibrio del
mercado considerando la curva de oferta como la curva de coste marginal privado
(O = CMP) y, a su vez, es el nivel de produccion en el que el beneficio marginal
privado neto (BMP) se hace nulo. La recta representativa del BMP es decreciente a
medida que aumenta el nivel de actividad economica.

Si ahora introducimos el coste marginal externo (CME) generado por la ac-
tividad contaminante, bajo el supuesto de que dicho CME es creciente a medida
que aumenta el nivel de contaminacion, obtenemos un nuevo punto 6ptimo que,
en este caso es el optimo social, frente al 6ptimo privado comentado anterior-
mente. En la figura representativa del mercado se produce un desplazamiento
no paralelo hacia arriba de la curva de oferta, que ahora es la suma de CMP y
CME, es decir, la nueva oferta se deriva del coste marginal social (O'= CMS). En
la figura que relaciona costes y beneficios se introduce el CME creciente con el
nivel de actividad (X) y, por ende, con el nivel de contaminacion (W).

El nivel éptimo de contaminacion o, generalizando, el nivel 6ptimo de exter-
nalidad negativa, sera el resultante del equilibrio de mercado con costes sociales
o de la igualdad entre BMP y CME. Este optimo social es el nivel de actividad
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Figura 4.4. Teoria del nivel 6ptimo de contaminacion.

a) Mercado de un producto contaminante b) Relacion beneficios-costes
O'=CMS C
P O=CMP B
CME
D BMP
X* Xe X (W) X Xe X (W)

Fuente: Elaboracion propia.

en el que se maximiza la suma de los beneficios menos la suma de los costes.
De esa forma se alcanza un nivel de contaminacion correspondiente a un output
socialmente 6ptimo, identificable con el punto X* de la Figura 4.4 en cualquiera
de sus dos versiones.

En ese punto X* se cumple la condicion de 6ptimo de Pareto en presencia de
costes externos, en el sentido de que se igualan el precio y el coste marginal social.
Tal condicion optimo paretiana se deriva del siguiente razonamiento, asumiendo
como mercado de referencia el de competencia perfecta:

El BMP se calcula de la siguiente forma:

BMP =P - CMP

expresion en la que BMP es el beneficio marginal privado neto, P representa al
precio privado de mercado y CMP al coste marginal privado de la empresa con-
taminante. Entonces, a partir de la situacion de equilibrio de la Figura 4.4b, se
obtiene que:

BMP = CME
o lo que es lo mismo,
P - CMP = CME
de donde, reordenando términos, se deduce que:

P =CMP + CME
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Como la suma de coste marginal privado y coste marginal externo la hemos
definido como coste marginal social, entonces se verifica que:

P =CMS

que es precisamente la condicion de optimo paretiano en presencia de desecono-
mias externas.

Este planteamiento nos sirve para explicar por qué no es una alternativa plausible
la contaminacion cero. De acuerdo con lo que hemos visto, la desaparicion de la
contaminacion solo se puede lograr eliminando totalmente la produccion del bien
contaminante. Realmente resulta dificil pensar hoy en dia en muchos productos
que no impliquen algun tipo de contaminacion o de produccion de residuos, de
forma que la conclusion que obtenemos es claramente poco operativa, ya que para
lograr un nivel de contaminaciéon cero habria que alcanzar practicamente una
situacion de actividad economica cero.

Ahora bien, eso no quiere decir que el nivel 6ptimo de contaminacion obtenido
a partir del procedimiento anterior no pueda ser modificable. El hecho de que no
se contemple la posibilidad de contaminacion cero no significa que no se puedan
plantear distintas posibilidades de reduccion del nivel 6ptimo de contaminacion.
Esto se podria lograr, por ejemplo, mediante la instalacion de tecnologias reducto-
ras de emisiones que permitan que ese optimo social se acerque al nivel minimo
posible de contaminacion, alterando asi la relacion entre X y W establecida para
poder desarrollar la teorfa basica del 6ptimo de contaminacion.

En realidad esa teoria nos sirve esencialmente para clarificar el hecho de que
no es viable la solucion extrema de contaminacion cero, pero desde la perspectiva
del analisis economico y de la politica economica, representa sélo un punto de
partida. De lo que se trata, a continuacion, es de determinar como se pueden es-
tablecer mecanismos que hagan que la empresa contaminante pase de producir su
optimo privado Xe a producir el 6ptimo social X*.

Se trata, entonces, de plantear las posibles soluciones al problema de las ex-
ternalidades negativas y, mas concretamente, las alternativas existentes para que
el nivel de contaminacion alcance el 6ptimo social. La reduccion de los niveles de
externalidad negativa hasta su punto éptimo implica una mejora de bienestar en
el sentido de Pareto para el conjunto de la sociedad y provoca una ganancia neta
desde el punto de vista social en relacion con la situacion que hemos identificado
como 6ptimo privado.

4.4. Impuestos pigouvianos y negociaciones
de Coase

La existencia de un coste externo como el que acabamos de identificar con los
procesos de contaminacion es un caso concreto de fallo de mercado, en el que
el funcionamiento de la oferta y la demanda privadas no permite alcanzar un

| 60 |



Microeconomia y sostenibilidad

optimo social. Para alcanzar ese optimo desde el punto de vista de la sociedad
en su conjunto es preciso que se incluya en el analisis el coste externo, formando
asi junto al coste privado el denominado coste social. De esa manera se procede
a la internalizacion del coste externo, condicion necesaria para poder alcanzar el
optimo social.

Para llegar a esa situacion la literatura econémica plantea dos posibilidades
diferenciadas. La primera de ellas consiste en la intervencion publica mediante
mecanismos regulatorios o instrumentos econémicos (basicamente impuestos y
subvenciones) y procede del planteamiento original de Pigou (1920). La segunda
alternativa consiste en el establecimiento de procedimientos de negociacion entre
las partes afectadas, dentro del mecanismo de mercado, sobre la base de un sis-
tema de derechos de propiedad bien definido. Esta segunda posibilidad permite
obtener soluciones de mercado para el problema de las externalidades y se debe al
planteamiento original de Coase (1960). A continuacion se examinan brevemente
estas dos grandes alternativas para la solucion de los problemas derivados de la
existencia de efectos externos.

El planteamiento de Pigou o solucion pigouviana se basa en la intervencion
publica. Es un enfoque tradicional de la teoria de la economia publica, ya que
sugiere que debe ser el Estado el encargado de corregir los fallos del mercado. De
la solucion pigouviana al problema de las externalidades, que puede analizarse
de una forma ciertamente muy amplia, nos quedamos con el caso concreto del
establecimiento de impuestos y lo aplicamos al ejemplo especifico que aqui nos
interesa, el caso de la contaminacion como deseconomia externa. Este tipo de
impuestos son los denominados impuestos pigouvianos, de los que se deriva la
imposicion ambiental, principal mecanismo de intervencion fiscal dentro de los
instrumentos econdmicos de politica ambiental.

Mas en concreto, nos planteamos como funcionan los impuestos pigouvianos
en un contexto de costes externos ambientales y en qué consiste el denominado
impuesto pigouviano éptimo. Para ello utilizamos como referencia la Figura 4.5, en
la que siguiendo el esquema de la teoria de la contaminacién éptima se establece
graficamente el tipo impositivo de un impuesto pigouviano optimo (t*).

En la Figura 4.5a se representa el funcionamiento de un mercado de un pro-
ducto con procesos de produccion contaminantes de acuerdo con las premisas del
epigrafe anterior. Se puede observar ya la situacion de optimo social en la que la
producciéon que maximiza el bienestar de la sociedad es X*. Para alcanzar dicho
nivel de produccion una posible alternativa consiste en establecer un impuesto a la
empresa contaminante que aumente su coste privado en una cantidad equivalente
al coste social, provocando asi que el coste que considera la empresa en su proceso
de maximizacion de beneficios sea el coste marginal social y no el coste marginal
privado. De esta forma se estara forzando a la empresa a internalizar el coste externo
que genera.
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Figura 4.5. Impuesto pigouviano éptimo.

a) Mercado de un producto confaminante b) Relacién beneficios-costes
0'=CMS c
P - B
O =CMP CME
f*
T*
D BMP
X* Xe X (W)
X* X (W) BMP —t*

Fuente: Elaboracién propia.

Dado que hemos considerado que el coste marginal externo aumenta a
medida que crece el nivel de emisiones contaminantes, habra que definir un
impuesto 6ptimo en un punto concreto de actividad productiva. Ese punto debe
ser, tal y como se ha demostrado con anterioridad, el punto X*, que corresponde
al nivel 6ptimo de contaminacion. El tipo impositivo del impuesto pigouviano
optimo debe ser t*, que sera aquel que aplicado sobre el nivel de actividad X*
genera una cuota tributaria equivalente al coste marginal externo en el 6ptimo
de contaminacion.

La segunda parte de la Figura 4.5 permite ver con mayor claridad el efecto de un
impuesto pigouviano optimo sobre la relacion de costes y beneficios de la empresa
contaminante. Cuando a la empresa se le impone ese tributo, sus beneficios se redu-
ciran en esa cantidad, de forma que la nueva recta de beneficio marginal privado con
impuesto sera la que corta al eje del output en el valor X*, donde el valor de BMP — t*
se hace nulo, y se convierte en el punto de produccion 6ptimo de la empresa en un
contexto de costes externos internalizados mediante un impuesto pigouviano.

La figura tedrica del impuesto pigouviano es asimilable a los impuestos am-
bientales, impuestos ecoldgicos o gravamenes por contaminacién que se estan
utilizando en muchos paises. Logicamente, existen varias tipologias de impuestos
ambientales, sin que todas ellas respondan exactamente al disefo tedrico que se
acaba de plantear, pero en esencia los objetivos y el funcionamiento de los tributos
ambientales quedan sintetizados mediante la soluciéon pigouviana al problema de
las externalidades.
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El planteamiento pigouviano cuyos fundamentos se acaban de analizar parte
de la presuncion de que necesariamente el contaminador debe pagar e internalizar
el coste externo que genera. Este argumento es coherente con un principio de apli-
cacion mas o menos generalizado en los paises de la OCDE denominado principio
contaminador-pagador (quien contamina, paga). Pero desde una perspectiva tedrica
no considera que los efectos externos son en realidad un problema de naturaleza
reciproca, tal y como demostré Coase (1960), dando lugar a lo que Stigler (1966)
denominé teorema de Coase.

Coase (1960) analizo el problema del coste social desde la perspectiva de la
nueva economia institucional y sent6 las bases para la solucion de mercado al
problema de los efectos externos. Mas en concreto, podemos hablar de solucion
negociada a este problema o de internalizacion de costes externos mediante nego-
ciaciones coasianas. Con este planteamiento, el nivel 6ptimo de externalidad (en
nuestro ejemplo, la contaminacion 6ptima) se puede lograr por medio de negocia-
ciones entre las partes implicadas, argumento que se ha utilizado erréneamente
como justificacion para la no intervencion ante este tipo de problemas.

El analisis de Coase se basa en los supuestos de competencia perfecta y de
ausencia de costes de transaccion (es decir, no considera inicialmente la existencia
de costes de informacion, de negociacion, de elaboracion de contratos, de control de
su cumplimiento, etc.). A partir de ahi critica la tradicién pigouviana, en termi-
nologia del propio Coase, demostrando que bajo los mismos supuestos se puede
plantear un procedimiento diferente para solucionar el problema, consistente en la
negociacion entre las partes afectadas.

Si regresamos a la Figura 4.3, en la que se planteaba un caso general de coste
externo, puede verse que se trata en realidad de un problema de naturaleza reci-
proca. Aparentemente el agente A debe compensar a B por el coste externo que le
genera, lo que supone que existe una responsabilidad por danos imputable a A.
Sin embargo, dado que A no ejerce ninguna actividad ilegal, sino que produce para
atender una demanda social (mas aun si volvemos al ejemplo de la produccion de
medicamentos) entonces A tendria derecho a usar el recurso afectado y deberia ser
B quién compensara a A para que deje de contaminar (lo que implica dejar de pro-
ducir una determinada cantidad de output). Este caso se puede ver con claridad si
imaginamos que A es una empresa dedicada a producir farmacos anticancerigenos
y B es un elitista club de yates que se ve perjudicado en sus actividades recreativas
por la contaminacién de las aguas.

La solucion planteada por Coase a este problema de naturaleza reciproca se
basa en la negociacion entre las partes afectadas (en este caso A y B), dado que
sea quién sea el que debe compensar a la otra parte es posible alcanzar el 6ptimo
social que hemos denominado X*. Para ello solo se requiere una condicion, que
consiste en que estén establecidos claramente los derechos de propiedad, con
independencia de a quién se adjudiquen.
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Los derechos de propiedad son los derechos de uso de un determinado recur-
so. Si el derecho de propiedad esta en poder de A la compensacion corresponde a
By, al contrario, si es B quién tiene los derechos, entonces A debe compensar a B.
El resultado final debe ser el mismo en ambos casos, aunque la redistribucion del
ingreso es, logicamente, diferente. De hecho, Coase plantea incluso de qué manera
se pueden establecer esos derechos de propiedad y por lo tanto el sentido de la
redistribucion, ya que la regla general consistiria en que la compensacion la debe
pagar el agente al que le resulta menos costoso en términos relativos.

Partiendo de estas bases, el teorema de Coase puede enunciarse de la siguiente
forma: Cuando existe un sistema de derechos de propiedad bien definido, y en au-
sencia de costes de transaccion, las negociaciones privadas entre las partes afectadas
permite alcanzar una situacion de 6ptimo social en presencia de efectos externos.

El mismo Coase reconoce la existencia de limites para la aplicacion practica
de su planteamiento tedrico. Su brillante deduccion se basa en un contexto de
competencia perfecta, con un sistema establecido de derechos de propiedad, clara
identificacion de las partes implicadas y ausencia de costes de transaccion. La
realidad suele ser bien distinta. Los mercados imperfectos plantean muchas difi-
cultades para alcanzar 6ptimos paretianos, la definicion de derechos de propiedad
sobre recursos comunes no esta establecida, en muchas ocasiones no es sencillo
identificar a las partes afectadas (o resulta complicado localizar a los interlocutores
de esas partes) y ademas todo proceso de negociacion lleva implicitos costes de
transaccion. En muchas ocasiones estos costes de transaccion pueden ser tan ele-
vados que hacen que no sea rentable desarrollar los procesos negociadores.

Pero a pesar de todo esto, los fundamentos del teorema de Coase son muy
relevantes desde diferentes perspectivas. En primer lugar, no sélo no es un ar-
gumento contra la no intervencion, sino que centra parte de la solucion en el
establecimiento de un sistema y unos criterios de asignacion de derechos de
propiedad, que debe corresponder a los poderes publicos. En segundo lugar,
establece un criterio para el poder judicial en las sentencias de los tribunales
de justicia sobre la solucion de externalidades, ya que al no estar establecidos
los derechos de propiedad sobre recursos comunes una parte importante de los
problemas sobre su uso acaba en los tribunales de justicia que, mediante sus
sentencias, acaban estableciendo esos derechos de propiedad.

Finalmente, aunque de una forma indirecta, el planteamiento de la ne-
gociacion coasiana es el fundamento tedrico de la negociacion de cuotas de
contaminacion en mercados organizados. Estos mercados limitan al maximo
los problemas practicos del desarrollo tedrico de Coase, ya que funcionan con
un elevado nivel competitivo, cuentan con derechos de negociacién claramente
asignados (los permisos de emision), las partes estan claramente identificadas y
los costes de transaccion son asumibles por los operadores, sobre todo cuando se
realizan mediante camaras de compensacion.
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Uno de los mas reconocidos teéricos de la economia ecolégica, Herman Daly,
plante6 en 1991 la necesidad de avanzar hacia lo que ¢l denominé macroeconomia
ambiental (Daly, 1991). Desde comienzos de la década de 2000 la introduccion de
aspectos ambientales en la teoria macroeconémica parece que esta encontrando
una salida: el denominado modelo IS-LM-EE, que se puede convertir en el principal
marco tedrico de analisis macroeconémico con restricciones ambientales.

Las aportaciones cientificas dedicadas a analizar la relacion entre macroeconomia
y medio ambiente son multiples y muy destacadas. Se pueden citar como aporta-
ciones relevantes en este ambito las orientadas a medir la sostenibilidad ecologica
de las actividades humanas, mediante la estimacion de la huella ecologica y otros
indicadores macro-ambientales, el estudio de la relacion entre presion ambiental
y desarrollo economico mediante la Curva de Kuznets de medio ambiente o los
analisis especificos dedicados a estudiar la relacion entre crecimiento economico y
determinados tipos de contaminacion. Todas estas cuestiones o han sido tratadas
en capitulos anteriores de este texto o seran abordadas posteriormente, en los
epigrafes dedicados a los indicadores de economia sostenible.

Desde el punto de vista de los modelos de teoria macroeconémica un paso ade-
lante ha sido la introduccion de la politica medioambiental en los modelos tedricos de
crecimiento econdmico, tanto de crecimiento exégeno como endogeno, destacando
el caso del analisis de politica ambiental en el modelo de Uzawa-Lucas planteado por
Hettich (2000). Este analisis demuestra que, al igual que ocurre con la microecono-
mia, es factible incorporar consideraciones ambientales al analisis macroeconémico.
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Sin embargo, hasta comienzos de la década de 2000 no se disponia de un
modelo general de caracter macro-ambiental que permitiese analizar, desde una
perspectiva agregada, el comportamiento de la economia en un entorno de restric-
ciones ambientales. Dicho marco de andlisis, como se ha comentado, es el modelo
IS-LM-EE, planteado originariamente por Heyes (2000, sobre un documento
previo de 1998), que trata de dar respuesta a esa necesidad de disponer de una
macroeconomia ambiental en el sentido planteado por Daly.

La necesidad de un modelo macro puede sintetizarse en la idea planteada por
el mismo Daly (1991), que compara la asignacion 6ptima propia de la microecono-
mia con la distribucion del peso en un barco con la finalidad de que no se hunda,
mientras que la consideracion de los problemas ambientales desde una perspectiva
macroeconomica se refiere al peso total y al tamano global de la economia en
relacion con los recursos disponibles. O lo que es lo mismo, como evitar que el
peso total, aunque esté optimamente distribuido, hunda el barco.

Como ya se ha indicado con anterioridad, la aportacion formal de mayor
relevancia tedrica destinada a elaborar una macroeconomia ambiental procede
del planteamiento original de Heyes (1998, 2000), continuado y perfeccionado
posteriormente por Lawn (2003a y 2003b) y Sim (2006). Dicho planteamiento
consiste en extender el modelo IS-LM introduciendo el equilibrio ambiental en
el mismo mediante la recta EE (siglas en inglés de Environmental Equilibrium).
De esa forma es posible desarrollar un modelo tedrico de equilibrio macroeco-
nomico con restricciones de sostenibilidad ambiental. Esto supone equilibrio
simultaneo en el mercado de bienes y servicios, en el mercado monetario y
equilibrio o neutralidad ambiental.

Ademas, un modelo de esas caracteristicas permite evaluar las consecuencias
de perturbaciones en variables macroeconémicas sobre el equilibrio y su nivel
de sostenibilidad y las consecuencias derivadas de la implementacion de politicas
macroeconomicas sobre el nivel de renta y el equilibrio ambiental del sistema. Final-
mente, el modelo permite incluso, sin que esto sea una cuestion menor, analizar el
impacto macroecondémico de las politicas ambientales y las orientaciones necesarias
para que la politica econdmica permita avanzar hacia un crecimiento sostenible.

Eneste capitulo procedemos a desarrollar algunas de estas cuestiones, planteando
los fundamentos basicos del modelo IS-LM-EE, tanto en una economia cerrada como
en una economia abierta, y diversos efectos de variables macroeconémicas sobre el
equilibrio del modelo. En este tltimo caso nos centramos exclusivamente en un
modelo de economia cerrada, ya que el estudio de la estatica comparativa en
un modelo de economia abierta con equilibrio ambiental supera los objetivos
planteados en este libro. Las consecuencias de las politicas macroeconémicas y
de la politica ambiental sobre el equilibrio del modelo IS-LM-EE se plantean en
el Capitulo 7, dedicado especificamente a la politica econémica con restricciones
de sostenibilidad.
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5.2. El modelo basico de equilibrio
macroecondomico

El modelo IS-LM sigue siendo hoy en dia el esquema mas utilizado para el ana-
lisis del equilibrio macroeconémico. Se trata de un modelo general simplificado,
planteado de acuerdo con los principios del paradigma keynesiano y que permite
realizar un analisis estatico de las consecuencias sobre el equilibrio macroeco-
nomico de diferentes factores, incluidas las politicas monetaria y fiscal. De igual
manera que el totem de la teoria microeconomica es el equilibrio de oferta y
demanda en un mercado, el de la teoria macroeconomica sigue siendo el esque-
ma IS-LM, tal y como senala Axel Leijonhuvfud (1973) en un conocido articulo
satirico sobre el mundo de la economia tedrica.

En nuestro analisis adoptamos como referencia las versiones iniciales de dicho
modelo, sintetizadas en Hansen (1986) [1953]. La introduccion de supuestos mas
complejos como los planteados por Blanchard (1981) las tendremos en cuenta en
epigrafes posteriores, al ser el modelo de referencia de Heyes, Lawn y Sim en su
desarrollo del equilibrio con neutralidad ambiental. Aunque existen diferentes inter-
pretaciones y opiniones acerca de la validez empirica del modelo IS-LM como marco
de referencia para el analisis macroeconémico, como han mostrado, por ejemplo,
Mankiw (1990), Gali (1992) y King (1993), lo cierto es que sigue siendo el instrumen-
to analitico mas utilizado para el estudio del equilibrio general macroeconémico y de
las politicas macroeconémicas. En esencia consideramos que sigue siendo valida la
justificacion en este sentido planteada por Gregory Mankiw (1990).

Con la finalidad de exponer de forma sintética las caracteristicas generales del
modelo IS-LM en una economia cerrada, la notacion a utilizar en este epigrafe sera
la siguiente:

Y = renta real

A = demanda agregada de bienes y servicios
r = tipo de interés real a largo plazo

I =inversion agregada

C = consumo privado agregado

S = ahorro agregado

G = gasto publico

L = demanda de dinero

M= oferta monetaria

P = nivel general de precios

El modelo IS-LM se representa, en su version estandar, y para una economia
cerrada, tal y como se recoge en la Figura 5.1. En ella la recta IS representa los pares
de valores de tipo de interés real a largo plazo y renta real en los que existe equilibrio
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en el mercado de bienes y servicios, es decir, en los que la inversion es igual al
ahorro (I = S). La recta LM representa los pares de valores de r e Y en los que
existe equilibrio en el mercado monetario, igualando demanda de dinero y oferta
monetaria real (L=M/P). Las deducciones analiticas de las rectas IS y LM y de sus
respectivas pendientes pueden desarrollarse por varios procedimientos. Aqui opta-
mos por seguir los planteamientos de Heyes (2000) y Sim (2006), al ser referencias
obligadas en el resto de epigrafes del capitulo.

La curva IS representa los pares de valores de 1 e Y en los que existe equilibrio en
el mercado de bienes. Si la demanda agregada la representamos mediante la expre-
sion A(1,Y,G), siendo G el gasto publico, donde dA/dr < 0; dA/dY > 0 y 0A/0G > 0, el
ajuste hacia el equilibrio del output ante modificaciones de A se puede representar
de la siguiente forma (Heyes, 2000):

dY/dt =@ [AW, Y, G -Y] =D 1, Y, G)

En esta expresion la funcion @ es decreciente con respecto a e Y'y creciente
con respecto a G. El equilibrio en el mercado de bienes requiere que @ = 0, dado
que se debe cumplir que Y = A. En estas circunstancias, la pendiente de la curva IS
en el espacio {r,Y} es negativa, siendo su valor:

- Dy / Dr

Figura 5.1. Modelo bdsico IS-LM.

r
LM

Fuente: Elaboracién propia a partir del Modelo original de Hicks-Hansen.
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La demanda agregada estd compuesta en un modelo de economia cerrada por la
suma de los gastos de consumo e inversion y el gasto publico. Es decir, A=C+ 1+ G,
donde C (Y). Las alteraciones en cualquiera de estas variables de gasto generan
desplazamientos de la recta IS. Cualquier aumento de consumo e inversion pro-
vocan un desplazamiento hacia la derecha de la IS, originando, ceteris paribus,
un aumento del nivel de renta real con mayor tipo de interés de equilibrio. Por el
contrario, una disminucion en cualquiera de los componentes del gasto privado
provoca un desplazamiento hacia la izquierda de la recta IS, generando menor
renta real y disminuciones en el tipo de interés de equilibrio.

Las modificaciones en la variable fiscal G originan desplazamientos de la recta
IS, hacia la derecha en el caso de las expansiones fiscales y hacia la izquierda
cuando se trata de restricciones de caracter fiscal. Igualmente, cualquier variacion
en los tipos impositivos, en la medida en la que afectan al consumo, se pueden
representar por un desplazamiento de la IS. El aumento de tipos impositivos res-
tringe el consumo y, en consecuencia, desplaza la IS hacia la izquierda, mientras
que la reduccion de impuestos la desplaza hacia la derecha, con las consecuencias
sobre renta y tipos de interés expuestas previamente.

En la Figura 5.2. pueden verse, respectivamente, las consecuencias graficas
de un desplazamiento hacia la derecha y otro hacia la izquierda de la recta IS.
El primer caso seria identificable, por ejemplo, con las consecuencias de un
aumento del gasto publico y el segundo, por ejemplo, con una restriccion en el
consumo privado.

Figura 5.2. Desplazamiento de la recta IS.

a. Desplazamiento hacia la derecha b. Desplazamiento hacia la izquierda

LM

Fuente: Elaboracién propia a partir del Modelo original de Hicks-Hansen.
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El equilibrio en el mercado monetario precisa que se verifique la igualdad
M/P =L (rY), donde Lr < 0 y Ly > 0, de forma que la pendiente de la LM es
creciente en el espacio {r,Y} (seguimos la notacion de Sim, 2006). Una expansion
monetaria provoca un desplazamiento hacia la derecha de la recta LM, mientras
que una restriccién monetaria desplaza la LM hacia la izquierda. Una variacion
en los precios genera también desplazamientos de la LM. Un aumento del nivel
general de precios reduce el valor de la oferta monetaria en términos reales, des-
plazando la LM hacia la izquierda, mientras que una reduccion de precios provoca
un desplazamiento hacia la derecha de la LM. Las consecuencias sobre el nivel de
renta real y sobre los tipos de interés pueden verse en la Figura 5.3.

Cualquier alteracion macroeconémica que genere un desplazamiento hacia la
derecha de la LM provoca un aumento de la renta y una disminucion del tipo de
interés de equilibrio. Esto es lo que ocurre, por ejemplo, como consecuencia de una
politica monetaria expansiva. Las alteraciones que restringen la oferta monetaria
en términos reales, como sucede con un aumento del nivel general de precios,
generan una tendencia al alza del tipo de interés real de equilibrio a largo plazo y
una reduccion de la renta real de equilibrio.

De acuerdo con este planteamiento analitico, las politicas macroeconomicas,
es decir, la politica fiscal y la politica monetaria, inducen alteraciones en el equi-
librio macroeconémico del modelo mediante el desplazamiento de las rectas IS y
LM, respectivamente, al igual que ocurre cuando se producen variaciones en otras
variables macroecondémicas como el consumo, la inversion, la demanda de dinero,
las expectativas o la inflacion.

Figura 5.3. Desplazamiento de la recta LM.

a. Desplazamiento hacia la derecha b. Desplazamiento hacia la izquierda
LM”

" \ LM
\ LM’

Fuente: Elaboracién propia a partir del Modelo original de Hicks-Hansen.
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De esta forma, el modelo IS-LM permite realizar un analisis de estatica compa-
rativa de los efectos sobre renta y tipos de interés de las politicas monetaria y fiscal y
de las consecuencias derivadas de variaciones en otras variables macroeconémicas.
Aunque el modelo bésico puede presentar problemas en sus supuestos de partida,
modificaciones en el mismo posteriores a sus primeros planteamientos, como la
realizada por Blanchard (1981), no alteran sustancialmente sus posibilidades de
utilizacion como esquema de analisis macroeconémico.

El estudio del equilibrio macroeconomico realizado hasta el momento en
este epigrafe se refiere exclusivamente al caso de una economia cerrada. De hecho
ese va a ser, en esencia, nuestro planteamiento para analizar los efectos de las
restricciones de sostenibilidad en términos macroeconémicos. Sin embargo, para
completar el andlisis, es preciso introducir una cuestion adicional, que presenta
ademas ciertos paralelismos analiticos con la introduccién de la restriccion am-
biental en el modelo IS-LM. Se trata, del modelo IS-LM para una economia abierta,
que consiste en la consideraciéon de una recta adicional, la recta BP, representativa
del equilibrio exterior o de la restriccion exterior de la economia.

Esta restriccion exterior para el esquema IS-LM se conoce generalmente como
modelo de Mundell-Fleming, y esta recogido originalmente en algunos trabajos
de estos autores (Fleming, 1962; Mundell, 1968, 1972 [1963]). Se trata de una
extension formal del modelo keynesiano de equilibrio macroeconémico en el que
es preciso adoptar como referencia una serie de supuestos de partida considerable-
mente restrictivos. Entre ellos destaca, especialmente, la movilidad total y perfecta
de capitales a nivel internacional. Este supuesto implica que solo hay un tipo de
interés que equilibra la balanza de pagos.

En términos graficos, el equilibrio de la balanza de pagos se puede representar
por una linea completamente horizontal situada en el nivel de tipo de interés
que equilibra las cuentas externas. Esa recta es la denominada recta BP. En
realidad, dicha recta podria modificarse ligeramente en el caso de que se relaje
el supuesto de movilidad completa y perfecta de capitales, siendo representada
entonces como una linea con pendiente positiva pero muy plana (mucho mas
plana que la LM). Esta ligera pendiente positiva significaria que el aumento
de los tipos de interés permite compensar el déficit exterior por el aumento de
importaciones derivado de una mayor renta, mediante un saldo positivo de los
movimientos internacionales de capital. Volviendo a la version mas simplificada
de la recta BP (completamente plana), la Figura 5.4 representa el equilibrio del
modelo IS-LM con restricciones de equilibrio exterior.

Es preciso senialar, para finalizar este epigrafe, que este modelo con equilibrio
exterior presenta mayores complejidades que las derivadas de la recta BP, ya que
tanto la IS como la LM pueden desplazarse como consecuencia de perturbaciones
asociadas al sector exterior. Asi, en la IS deben incorporarse las variaciones de
exportaciones e importaciones de bienes y servicios, mientras que la LM debe
reflejar las variaciones monetarias derivadas de alteraciones en los tipos de interés.
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Figura 5.4. Modelo bdsico IS-LM-BP.

LM

BP

Fuente: Elaboracidén propia a partir del modelo original de Mundell-Fleming.

5.3. El equilibrio ambiental

Una vez planteados los fundamentos basicos del equilibrio macroeconémico,
mediante la especificacion del modelo IS-LM en su versién mas simplificada, a
continuacion se analiza la introduccion de restricciones ambientales en dicho
modelo. De esa forma es posible estudiar el equilibrio macroeconémico en un con-
texto de restricciones de sostenibilidad, viendo cuales son las consecuencias sobre
la renta de dichas restricciones y los efectos de las politicas macroeconoémicas en
ese contexto. Tal y como se ha senialado anteriormente, seguimos en este epigrafe
las aportaciones de Heyes (2000), Lawn (2003a y 2003b) y Sim (2006).

La introduccion de la restriccion ambiental en el modelo IS-LM se realiza mediante
la construccion de una nueva recta denominada EE (siglas en inglés de equilibrio
ambiental). De una forma similar al analisis de las restricciones del equilibrio exte-
rior en una economia abierta dentro del modelo IS-LM, planteadas por Mundell y
Fleming mediante la deduccion de la recta BP (o recta EE, equilibrio exterior, en el
modelo planteado por Wrightsman, 1970) , Heyes (2000) introduce por vez primera
la restriccion ambiental en dicho modelo macroeconémico. El planteamiento general
de Heyes, que se resume a continuacion, da lugar al denominado modelo IS-LM-EE.

El analisis de la recta EE parte de la definicion de una variable e que representa
la intensidad ambiental de la actividad econdémica, es decir, el consumo de medio
ambiente por unidad de output. A su vez, esta variable e es una funcion del tipo de
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interés real a largo plazo (r) y de una variable A, representativa del grado de regulacion
ambiental de la economia, entendida en este caso como el grado de internalizacion
de efectos externos ambientales negativos. Es decir:

e=e @,
donde:

de/or >0
de/dA <0

El signo de las derivadas parciales respectivas representa que el aumento del
coste del capital dificulta la inversion en tecnologias anticontaminantes mientras
que la regulacion ambiental reduce el consumo de medio ambiente por unidad
de output. Un supuesto teodrico basico que explica el signo de estas dos derivadas
parciales y, en ultima instancia, la pendiente de la recta EE, hace referencia a la
sustituibilidad de capital y medio ambiente.

Siguiendo a Heyes (2000), en todo este desarrollo tedrico suponemos que
capital fisico (manufacturado) y medio ambiente son factores sustitutivos en el
proceso de produccion agregada. Esto significa que un aumento en el coste de
uno de esos dos factores induce a un aumento compensatorio en la utilizacion del
otro y viceversa. Es decir, que la disminucién en el coste del capital provoca que
el nivel de actividad con neutralidad ambiental sea mayor, ya que se produce un
desplazamiento de utilizacién de medio ambiente a utilizacion de capital.

Si denominamos E al stock de capital ambiental disponible, la pendiente de
la recta EE, de acuerdo con el modelo original de Heyes (2000), es la siguiente,
siempre que se verifique la condicion dE/dt = 0, condicion sobre la que se insistira
mas adelante en este desarrollo analitico:

dr/dY = -ellerY)

Teniendo en cuenta este sencillo modelo de partida, la forma de la recta EE es
la que se representa en la Figura 5.5, con dos interpretaciones posibles. La primera
seria que a medida que el tipo de interés a largo plazo disminuye es menos costoso
instalar tecnologias anticontaminantes que permitan un nivel de output mayor
respetando la restriccion ambiental, con un nivel de regulacion dado. La segunda
seria que con menor tipo de interés real a largo plazo se produce en la funcion de
produccion agregada un proceso de sustitucion del factor medio ambiente (capital
natural) por el factor capital fisico (manufacturado o tecnologico), dado el nivel
de regulacion. Esta ultima interpretacion, compatible con la primera, parte del
supuesto de sustituibilidad entre factores en la funcion de produccion agregada.
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Figura 5.5. La restriccion ambiental (EE).

r
EE
Y
Fuente: Heyes (2000).

Heyes (2000) adopta como supuesto de partida del modelo que la recta EE
es mas ineldstica en todos sus puntos que la IS, supuesto que se puede asumir
en la medida en la que el impacto de las modificaciones del tipo de interés sobre
la inversion total, cuyo efecto se registra en la recta IS, puede suponerse que es
mayor que el existente sobre las inversiones en tecnologia anticontaminante, que
se registra en la recta EE.

Se trata, en todo caso, de un supuesto que, como indica Lawn (2003a) no tiene
porque considerarse necesario para el desarrollo del modelo. Anadimos aqui que el
analisis de los desplazamientos de la IS en un entorno de restricciones ambienta-
les conduce a unas conclusiones diferentes si se modifica la elasticidad relativa de
las rectas IS y EE con respecto al planteamiento original de Hayes, mantenido por
Lawn y Sim. De hecho esto tiene unas implicaciones importantes en el ambito de
las politicas macroeconomicas, ya que los efectos de la politica fiscal expansiva con
restricciones de neutralidad ambiental son diferentes en funcion de las pendientes
de las rectas IS y EE.

El analisis de los desplazamientos de la recta EE en este modelo basico se
puede plantear a partir de la funcion representativa de la variable e, presentada
con anterioridad:

e=e@, N
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A partir de esta funcion el mantenimiento del equilibrio o la neutralidad ambiental,
de acuerdo con los supuestos basicos del modelo que estamos analizando, es una situa-
cion en la que se cumple que:

dE/dt =0

donde E es el stock de capital ambiental disponible. Las variaciones en E a lo largo
del tiempo se basan en la relacion existente entre los siguientes factores: e (r, A) - Y,
que representa el consumo de medio ambiente generado por un nivel de actividad
economica Y, y s - E, que es un factor representativo de la regeneracion ambiental.
En este sentido, una situacion de steady state desde el punto de vista el stock de
capital ambiental es aquella en la que se cumple que:

dE/dt=e 0 1) - Y—s-E=0
es decir:
e, ) -Y=s-E

Los desequilibrios ambientales seran, pues, aquellos puntos representativos
de pares de valores de r e Y en los que no se verifica la igualdad anterior. En este
sentido, pueden darse dos circunstancias diferentes, tal y como se representan en
la Figura 5.6:

a.e (r, ) - Y>s-E, situacion en la que el consumo de medio ambiente vinculado a la
actividad economica supera a la capacidad de regeneracion ambiental (puntos
situados a la derecha de la recta EE).

b.e i, V) - Y<s - E, situacion en la que la regeneracion ambiental es mayor que el
consumo de medio ambiente (puntos situados a la izquierda de EE).

Los desplazamientos de la recta EE del modelo que estamos analizando se
produciran fundamentalmente a partir de las siguientes circunstancias. En primer
lugar, como consecuencia del desarrollo tecnoldgico (ambientalmente eficiente),
tal y como demuestra la ampliacion del modelo desarrollada por Lawn (2003a
y 2003b). Una mejora tecnologica de este tipo produciria un desplazamiento de
la recta EE hacia la derecha. En segundo lugar, los desplazamientos de la recta
pueden producirse como consecuencia de unas mayores exigencias en materia de
equilibrio ambiental (aumento de las restricciones ambientales), que generalmente
tienen un origen institucional, social o politico y que desplazan la curva EE hacia
la izquierda. En tercer lugar, un desplazamiento de la recta EE puede producirse
como consecuencia de los efectos de una politica ambiental exitosa, que genera un
desplazamiento hacia la derecha de la EE, que supone que el equilibrio ambiental
se mantiene con un mayor nivel de renta.

Los fundamentos de la restriccion ambiental que se acaban de analizar
permiten incorporar dicha restriccion en el modelo IS-LM, objetivo central de
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Figura 5.6. Equilibrios y desequilibrios ambientales.

e(nA) -Y>s-E

e(rLA\)-Y<s-E

EE:e(r A) -Y=s-E

Y
Fuente: Elaboracién propia a partir de Heyes (2000).

Figura 5.7. Modelo bdsico IS-LM-EE.
;
LM
EE
IS
Y
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este epigrafe y, en general, de este capitulo. De esta forma se construye el mo-
delo IS-LM-EE, que nos servira de base para el andlisis macroeconémico con
restricciones de sostenibilidad que desarrollamos en el siguiente epigrafe y para
el estudio de las politicas macroeconémicas con neutralidad ambiental, que se
desarrolla en el Capitulo 7. Partiendo del supuesto de que la recta EE es mas
inelastica que la IS, el modelo IS-LM-EE, en su forma basica, se representa en la
Figura 5.7.

Desde un punto de vista grafico puede verse que las pendientes relativas de
IS y EE juegan un papel determinante para analizar perturbaciones del punto
de equilibrio inicial. La pendiente de la LM desempena, en este caso concreto,
un papel menos decisivo, excepto casos extremos como pueden ser la elasticidad
completa o la inelasticidad total de dicha recta. Sobre estos aspectos se incidira mas
adelante, al estudiar la estatica comparativa en el modelo IS-LM-EE.

5.4. Macroeconomia y restricciones ambientales

El modelo que se acaba de describir permite evaluar, desde un punto de vista
de estatica comparativa, los efectos de variaciones de determinadas variables
macroecondmicas sobre el equilibrio general macroeconémico con restricciones
de neutralidad ambiental. De igual modo, permite ver también los efectos de
las politicas macroeconomicas y de la politica ambiental sobre dicho equilibrio,
permitiendo disenar procesos de coordinacion de politicas econémicas y am-
bientales en un entorno de restricciones de sostenibilidad.

El presente epigrafe se dedica a estudiar de forma esquematica lo comentado
en primer lugar. Adoptamos como referencia el planteamiento original de Heyes
(2000), sobre el que Sim afnadi6 una interesante alternativa tedrica, que consiste
en la posibilidad de existencia de ajustes automaticos hacia el equilibrio. Aunque
esta posibilidad afecta esencialmente a las politicas macroeconémicas, hacemos
referencia a la misma también en este apartado.

A continuacion, con la finalidad de ordenar el estudio de los efectos de
las variaciones de la IS y de la LM sobre el modelo completo con EE, se si-
gue la siguiente secuencia. Comenzamos con los efectos sobre el equilibrio
macroeconomico de los desplazamientos de la IS en una economia cerrada.
Continuamos con los efectos de los desplazamientos de la LM también en un
entorno de economia cerrada y finalizamos el capitulo con una explicacion
general del equilibrio macroeconémico con restricciones ambientales en una
economia abierta.

Los desplazamientos de la recta IS proceden de alteraciones en las variables
basicas que determinan y componen la demanda agregada. Estas variables son,
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fundamentalmente, el consumo privado, la inversion y el gasto ptblico, siendo ne-
cesario anadir otras como las expectativas, con gran incidencia, por ejemplo, sobre
ahorro e inversion, y los tipos impositivos, que modifican el comportamiento del
consumo agregado. Excluyendo los instrumentos de politica fiscal (gasto publico
e impuestos), podemos considerar dos ejemplos representativos de movimientos
opuestos en la IS, analizando su incidencia sobre el equilibrio macroeconémico en
el modelo que aqui estamos utilizando.

Como ejemplo de un desplazamiento hacia la derecha de la IS podemos uti-
lizar el caso de un aumento de la inversion agregada como consecuencia de una
mejora en las expectativas empresariales. Un desplazamiento hacia la izquierda lo
produciria, por ejemplo, una restriccion en el consumo privado en una fase ciclica
de crisis econémica. Ambos casos se presentan, graficamente, en la Figura 5.8.

En el primero de los ejemplos, generalizable a cualquier desplazamiento de la IS
hacia la derecha, puede verse como las consecuencias sobre el equilibrio consisten en
que el nuevo punto de equilibrio macroeconémico (de IS y LM) esta situado a la de-
recha de la recta EE, es decir, no cumple con la restriccion de neutralidad ambiental.
En esos puntos se produce un desequilibrio ambiental ya que e (; 1) - Y >s - E. Esto
significa que el aumento de renta inducido por el desplazamiento de la IS genera un
consumo de medio ambiente superior a la capacidad de regeneracion del mismo en
dichas circunstancias.

Figura 5.8. Desplazamientos de la recta IS con restricciones ambientales.

a. Desplazamiento hacia la derecha b. Desplazamiento hacia la izquierda

ﬂ
—

LM

Y
Fuente: Elaboracion propia a partir de Heyes (2000).
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Si la hipétesis de Sim (2006) se acepta, puede darse la circunstancia de que
exista un proceso de ajuste automatico hacia el equilibrio, o bien mediante un
desplazamiento de la IS hacia su posicion original o bien por medio de una res-
triccion monetaria hasta alcanzar de nuevo el punto de equilibrio entre IS-LM-EE.
En la primera de esas posibilidades se volveria al nivel de renta inicial, mientras
que en el segundo caso el nuevo equilibrio se produciria con un nivel de renta
real inferior al del punto de equilibrio de partida. Ambas conclusiones se pue-
den obtener también en el caso de que, en lugar de producirse una tendencia
automatica al nuevo equilibrio, sean las politicas macroeconémicas las que se
utilicen para cumplir la restriccion ambiental. En concreto, se podrian utilizar
las politicas fiscal y monetaria de orientacion restrictiva para recuperar el equi-
librio del modelo. Se esta descartando, en cualquiera de estas posibilidades, la
utilizacion de la politica ambiental (desplazamiento de la EE) para recuperar ese
equilibrio, ya que consideramos la restriccion ambiental como dada y, por tanto,
como objetivo de prioritario cumplimiento, en el sentido de Siebert (2005) y
Solow (1991) [1993].

En el caso del desplazamiento hacia la izquierda de la IS puede verse en la
parte b de la Figura 5.8 que el nuevo punto de equilibrio IS-LM se produce para un
nivel de renta situado a la izquierda de los puntos de neutralidad ambiental. Esta
es una situacion en la que, al igual que en el caso anterior, existe equilibrio ma-
croeconémico en los mercados de bienes y de dinero, pero desequilibrio ambiental,
con una desigualdad e (; 1) - Y <'s - E. En esta situacion la intensidad ambiental del
crecimiento, dado el nivel de renta, es menor que la capacidad de regeneracion
del medio, dado ese nivel de renta.

En términos ecologicos se puede considerar que se trata de una situacion sos-
tenible, pero econémicamente se estd generando un nivel de renta menor que el
que permite la neutralidad ambiental. Se trata de un punto de equilibrio IS-LM que
puede ser aceptable en determinados contextos de politica econémica, por ejemplo
en aquellos casos en los que es prioritario el control de la inflacion, pero desde la
perspectiva de nuestro modelo requeriria una serie de ajustes, automaticos o de po-
litica para restaurar el equilibrio IS-LM-EE. Dichos ajustes consistirian, eliminando
la posibilidad de desplazamiento de la EE, en movimientos expansivos de la IS o de
la LM hasta que se alcance de nuevo una situacion de equilibrio global del modelo.

Como se ha comentado con anterioridad, este analisis se realiza partiendo del
supuesto de que la pendiente de la IS es inferior a la de la recta EE. Se trata de la
situacion considerada estandar en la literatura econémica sobre el modelo que es-
tamos utilizando, pero en teoria no tendria porque ser un supuesto necesariamente
cierto. En este sentido, en la Figura 5.9 se representa graficamente el efecto de un
desplazamiento de la IS hacia la derecha en una situacion en la que la pendiente de
la EE es mas plana que la de la IS.
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Figura 5.9. Desplazamiento de la IS en un modelo IS-LM-EE

con pendientes modificadas.

=

IS —

EE
Y
Fuente: Elaboracién propia.

En estas circunstancias el nuevo punto de equilibrio se situaria a la derecha
del nivel de renta original y permitiria un ajuste monetario en el que la LM se
desplazase hacia la derecha, permitiendo un aumento de la renta sin incumplir la
restriccion de neutralidad ambiental. Es una tarea pendiente de la investigacion
tedrica en este ambito analizar hasta qué punto es factible una situacion de este
tipo y cuales son los factores potencialmente determinantes de la misma. En
consecuencia, no nos podemos extender aqui mas alld de este planteamiento
genérico cuyas consecuencias para el equilibrio del modelo pueden ser de gran
impacto tedrico.

Los comentarios sobre los desplazamientos de la IS realizados hasta el momento
enfatizan, sobre todo, las tendencias hacia el equilibrio del nivel de renta real. Ahora
bien, tan relevante como eso es el comportamiento del tipo de interés real a largo
plazo de equilibrio. De hecho, puede verse que los equilibrios con menores niveles
de renta se producen en un contexto de tipos altos, mientras que las tendencias a
la baja del tipo de interés permiten equilibrios generales con niveles elevados de la
renta real capaces, incluso, de mantener la neutralidad ambiental. Estas circuns-
tancias se ven con mas claridad al analizar los efectos de los desplazamientos de la
LM sobre el equilibrio del modelo.
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En la Figura 5.10 se representan los efectos derivados de una expansion y
una restriccion monetaria sobre el equilibrio macroeconémico. El primero de esos
casos provoca un desplazamiento de la LM hacia la derecha y puede proceder de
cualquier factor que aumente la oferta monetaria real, ya sea una reduccion en el
nivel de precios, una politica monetaria expansiva o cualquier otro determinante
de la oferta de dinero. El segundo de los casos, que se representa graficamente
por medio de un desplazamiento de la LM hacia la izquierda, puede proceder de
un aumento del nivel de precios, de una politica monetaria restrictiva o de otros
factores autonomos de restriccion de liquidez.

Una expansion monetaria real tiene como consecuencia un nuevo punto de
equilibrio IS-LM situado a la derecha del inicial, con un nivel de renta mayor y
un tipo de interés menor. Ese nuevo punto de equilibrio no respeta la restriccion
ambiental EE, de forma que es preciso que se produzca un ajuste o bien en la IS
o bien en la propia LM para alcanzar una situacion de nuevo equilibrio general.
En el caso de producirse un ajuste de la IS, mediante un desplazamiento hacia la
izquierda como consecuencia de una restriccion de la demanda agregada, el nuevo
punto de equilibrio final sera, en todo caso, con un nivel de renta real superior al
del equilibrio inicial.

En el caso de que el desplazamiento de la LM fuese hacia la izquierda (restric-
cion monetaria real), el nuevo punto de equilibrio entre IS y LM se produce para un
nivel de renta situado por debajo de la renta con neutralidad ambiental. El ajuste de
la IS para alcanzar un nuevo equilibrio general del modelo se generaria mediante

Figura 5.10. Desplazamientos de la recta LM con restricciones ambientales.

a. Desplazamiento hacia la derecha b. Desplazamiento hacia la izquierda
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Heyes (2000).
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un desplazamiento hacia la derecha, es decir, con una expansion de la demanda
agregada. El equilibrio final se produciria con un nivel de renta inferior al inicial y
un tipo de interés mayor del equilibrio de partida.

La influencia del tipo de interés sobre los equilibrios descritos es logica, dado
que estamos partiendo del supuesto de sustituibilidad en la funcion de produccion
entre capital manufacturado y capital natural o ambiental. Asi, para tipos de interés
elevados el equilibrio con neutralidad ambiental tiene que ser, necesariamente, con
un nivel de renta inferior al que se produce para tipos de interés bajos. Este efecto
se ve con claridad en el analisis efectuado en este epigrafe, tanto en el caso de los
desplazamientos de la IS como en el de los desplazamientos de la LM, procediendo
a la comparacion entre el equilibrio estatico inicial y el final.

Hasta el momento nos hemos referido siempre al funcionamiento del modelo
IS-LM-EE en una economia cerrada. Procedemos, a continuacion, a extender dicho
modelo al caso de una economia abierta, planteando solamente una situacion de
equilibrio general en los mercados de bienes y dinero, con equilibrio exterior y
cumplimiento de la restriccion ambiental. Se trata, por tanto, de la combinacion
del modelo IS-LM-EE con la recta BP del modelo de Mundell y Fleming, cuyos
fundamentos han sido comentados anteriormente.

En la Figura 5.11 se representa el equilibrio del modelo IS-LM-EE en una
economia abierta. Como se puede ver, se trata de una combinacion compleja, en

Figura 5.11. Modelo bdsico IS-LM-EE en una economia abierta.

r

Y
Fuente: Elaboracién propia.
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la que a los equilibrios macroeconémicos de los mercados de bienes y servicios
y del mercado monetario es necesario anadir, en primer lugar, el equilibrio exte-
rior, mediante la recta BP y, ademas, que se cumpla la restriccion de neutralidad
ambiental. Este analisis es especialmente complejo fundamentalmente por dos
motivos. En primer lugar por la ingente cantidad de variables que se introducen
en el modelo, que hace muy complicado estudiar incluso la estatica comparativa
mas elemental del mismo. En segundo lugar, la introduccion de la recta BP com-
plica notablemente el ajuste del tipo de interés, ya que el supuesto de movilidad
perfecta de capitales supone la existencia de un tipo de interés internacional que
ajusta las cuentas externas.

De hecho, el estudio de este modelo IS-LM-EE-BP es una tarea pendiente para
los tedricos de la macroeconomia ambiental e, incluso de la economia en general. El
propio articulo seminal de Heyes (2000) plantea en sus conclusiones la posibilidad
de extender el analisis al caso de una economia abierta, sin que desde entonces se
hayan producido avances significativos al respecto.
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6.1. Introduccion

El desarrollo y la disponibilidad de un sistema fiable de indicadores es una
cuestion clave para el adecuado funcionamiento de una economia moderna. La
implementacion de medidas de politica macroeconémica y su monitorizacion ne-
cesitan disponer de indicadores con un alto grado de representatividad. Eso ocurre
también con medidas de caracter microeconomico, como aquellas que afectan a
la distribucion de la renta, o con las politicas ambiental, sanitaria o educativa. De
hecho, un buen sistema de indicadores es signo de desarrollo y un paso importante
para la implementacion de politicas 6ptimas.

El caso concreto de la economia sostenible no representa, por supuesto, una
excepcion en este sentido. El analisis de la sostenibilidad y de las politicas economicas
orientadas a tal fin requiere de la disponibilidad de un sistema de indicadores que
permita realizar evaluaciones periddicas, tanto desde un punto de vista estatico como
dindamico. Surgen aqui dos dificultades sobre las que se construye todo este capitulo
del libro. En primer lugar, el punto de partida de los indicadores de sostenibilidad
debe proceder de la contabilidad nacional, lo que supone adoptar como referencia
una serie de indicadores con multiples problemas para medir la sostenibilidad. En
segundo lugar, los dos enfoques del concepto de sostenibilidad, es decir, la sostenibi-
lidad débil y la sostenibilidad fuerte, necesitan respuestas diferentes en el plano de la
construccion de indicadores de economia sostenible.

Esta introduccion se dedica, esencialmente, a exponer las definiciones basicas
de los indicadores de contabilidad nacional que se adoptan como referencia inicial
para la construccion de otros indicadores mas complejos. El resto del capitulo se
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dedica a plantear los problemas que presentan estos indicadores macroeconémicos
tradicionales para la medicion de la sostenibilidad y a analizar los fundamentos
de indicadores alternativos basados en los paradigmas de sostenibilidad débil, en
primer lugar, y sostenibilidad fuerte, en segundo lugar.

El indicador basico de crecimiento econdmico, y por extension, de todo el
sistema de contabilidad nacional es el Producto Interior Bruto (PIB). De hecho, en
economia el crecimiento econémico es, por definicion, la tasa de variacion del PIB
real en un periodo temporal concreto de referencia, en relacion al periodo anterior.
Como alternativa al PIB suelen utilizarse, en muchas ocasiones, el Producto Nacional
Bruto (PNB), la Renta Nacional (RN) o algtn otro agregado macroeconémico de
menor significatividad agregada. Cuando hablamos de desarrollo econémico nos
referimos, normalmente, también a esos tres indicadores pero en términos per
cdpita, es decir, por habitante. En todo caso, los indicadores de crecimiento y desarrollo
econdmico son las principales variables macroeconomicas y la contabilidad nacio-
nal se convierte asi en el marco analitico de referencia para la obtencion de las
estadisticas basicas de crecimiento y desarrollo.

Desde finales de los anos treinta del siglo XX, el marco analitico y tedrico
planteado por la economia keynesiana atribuyo un gran valor a los grandes indica-
dores macroeconomicos, que se convirtieron en referencias basicas para analizar el
comportamiento de una economia y para adoptar decisiones en materia de politica
econdmica, particularmente de politica fiscal y politica monetaria. En ese sentido,
se atribuyo y se le sigue atribuyendo una gran importancia para el analisis ma-
croeconomico no solo a los principales indicadores de produccion y renta, antes
senialados, sino a los componentes de dichos agregados, como son el consumo
privado, la inversion, el gasto publico o el saldo neto exterior.

Sin embargo, la aparicion de un compromiso con la sostenibilidad y, por tanto,
la necesaria consideracion de los ambitos social y ambiental en los modelos de
desarrollo y de crecimiento econémico nos obligan a plantear si realmente esos
indicadores macroeconomicos, de los que vamos a tomar como referencia mas
significativa el PIB, son fiables para la medicion de aspectos que van mas alla
de los objetivos macroecondmicos puros o tienen la suficiente fiabilidad para su
utilizacion como medida del desarrollo bajo el enfoque de la sostenibilidad.

La respuesta a esos interrogantes, que no por conocida es menos importante,
no es otra que el hecho demostrado de que el PIB (o el PNB) presenta problemas
realmente importantes desde el punto de vista de su utilizacion con otra finalidad
que no sea estrictamente la de medir el crecimiento de la actividad econémica re-
gistrada. No es un indicador valido, estrictamente, ni para medir el desarrollo, ni el
bienestar social ni, por supuesto, para obtener un indicador sintético de desarrollo
en el que se integren consideraciones relacionadas con la calidad ambiental y la
conservacion del medio ambiente.

Antes de comentar y valorar los principales problemas que presenta la con-
tabilidad nacional y, en particular, el PIB, como sistema de indicadores para la
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medicién macroecondmica de la sostenibilidad, es preciso detenerse brevemente
en una serie de definiciones de los términos mas relevantes que vamos a necesitar
para nuestro analisis posterior. Nos centramos, en concreto, en los conceptos de
PIB, PNB, PIB y PNB per cdpita, Producto Nacional Neto (PNN) y RN.

El Producto Interior Bruto es el valor monetario total de la corriente de bienes
y servicios finales producidos en el interior de un pais (o region) en un periodo
temporal determinado, normalmente un ano. Puede ser medido a través de tres
vias diferenciadas: a) como la suma del gasto total de los agentes economicos en
ese periodo de tiempo (enfoque del gasto o de la demanda); b) como suma de las
remuneraciones obtenidas por los agentes econémicos en el periodo considerado
(enfoque de las rentas); y ¢) como suma del valor anadido total generado por todas
las actividades productivas en el interior de un pais en un periodo temporal con-
creto (enfoque del valor anadido).

El PIB se considera el indicador de referencia de la actividad y el crecimiento
economico y puede presentarse o bien en valores monetarios absolutos o bien en
tasas de variacion. Esta ultima posibilidad es la mas utilizada como indicador
del crecimiento econdémico en un determinado ambito geografico, utilizandose
normalmente su valor en términos reales, es decir, descontando los efectos de la
inflacion. Al no considerarlo necesario para el desarrollo del capitulo no entramos
aqui en un analisis en mayor profundidad del PIB ni en la diferencia entre su
contabilizacion a precios de mercado o a coste de factores.

El Producto Nacional Bruto es el PIB mas las rentas, intereses, beneficios y
dividendos obtenidos por los factores de produccion nacionales en otros paises
y menos los mismos conceptos obtenidos por los factores de produccion extran-
jeros en el interior del pais. Es decir, es el valor monetario total de la corriente de
bienes y servicios finales producidos con factores de produccion nacionales, con
independencia del lugar fisico de produccion, a lo largo de un periodo temporal
concreto. En consecuencia, para la contabilizacion del PIB se utilizan criterios basi-
camente geograficos, mientras que para contabilizar el PNB los criterios utilizados
son los de propiedad de los factores productivos. Al igual que el PIB, el PNB puede
utilizarse como indicador de crecimiento econémico y puede presentarse tanto en
términos de valor monetario absoluto como en términos de tasa de variacion.

En general, aquellos paises inversores netos en el exterior tienen un PNB su-
perior al PIB, mientras que los receptores netos de inversion directa presentan un
PIB mayor que el PNB, existiendo una cierta tendencia a utilizar como indicador
de crecimiento econémico el mayor de los dos indicadores. Es necesario sefialar
que, en todo caso, cuando se pretende hacer una aproximacion entre los conceptos
de produccion y renta, lo que suele ocurrir en aquellos casos en los que mas que
el crecimiento se pretende medir el desarrollo econémico, resulta mas adecuada la
utilizacion del Producto Nacional, ya que se basa en la propiedad de los factores de
produccion y, por lo tanto, en la remuneracion que obtiene esa propiedad, identifi-
cable, precisamente, con el concepto de renta nacional.
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El PIB o0 PNB per cdpita se definen como el PIB o el PNB por persona o por
habitante existente en un pais. Se calcula como el cociente entre cualquiera de
los dos indicadores macroeconomicos sefialados y el numero de habitantes del
pais en cuestion. Son unos indicadores, especialmente el PNB per cdpita, que se
utilizan para la medicion o la estimacion del desarrollo econémico, el nivel de vida
o incluso el bienestar econémico de un pafs.

El Producto Nacional Neto (PNN) es el PNB menos la depreciacion del capital
experimentada a lo largo del periodo de referencia, que contablemente se reco-
ge mediante el concepto de amortizacion. Una parte del Producto Nacional total
contabilizado a lo largo de un periodo de tiempo constituye un gasto que esta
destinado exclusivamente a reemplazar el capital fisico que se deprecia por el simple
paso del tiempo (obsolescencia) o como consecuencia de su desgaste debido al uso
productivo del mismo. Eso es lo que se conoce como amortizacion, que debe ser
restado del PNB para obtener el Producto Nacional en términos netos. Idénticas
consideraciones se pueden hacer con respecto a los términos PIB y Producto Interior
Neto (PIN), simplemente con la sustitucion del criterio de propiedad de los factores
por el criterio geografico.

La Renta Nacional es el valor monetario de la remuneracion obtenida por los
factores de produccion de un determinado pais en un periodo de tiempo concreto.
Por definicion esa renta nacional debe excluir las amortizaciones, que no constitu-
yen remuneracion alguna sino el simple reemplazo de capital depreciado, de forma
que la RN es un concepto asimilable, con un sistema de medicion concreto (a coste
de factores), al PNN. La Renta Nacional per cdpita suele utilizarse también como
indicador del desarrollo econdmico, del nivel de vida o del bienestar econémico de
un determinado patis.

Las macromagnitudes que se acaban de comentar de forma muy esquematica
son los principales indicadores utilizados en los paises avanzados para las me-
diciones relacionadas con el crecimiento econémico y el desarrollo. En general,
la produccion esta vinculada al crecimiento, mientras que la renta se vincula al
desarrollo, aunque existe una evidente relacién entre ambos términos, hasta el
punto de que los esquemas mas simples de representacion del flujo de la actividad
econdmica plantean una identidad circular entre ambos términos.

Algunas de las definiciones planteadas en esta breve introduccion de caracter
casi terminologico veremos que son muy relevantes para el objeto de estudio de
este capitulo. Asi, por ejemplo, en el diseno de indicadores de economia sostenible
desempenia un papel clave el término depreciacion, dado que el proceso de degra-
dacion ambiental y la explotacion de recursos son, realmente, formas concretas
de depreciacion que no estan recogidas en la elaboracion de los indicadores ma-
croeconomicos definidos con anterioridad.

Tal y como ya se ha adelantado, todos estos indicadores macroeconémicos
tradicionales presentan problemas muy importantes para su utilizacion en la
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medicion de la sostenibilidad. Esto ocurre tanto si se entiende ésta segun los
principios basicos plasmados en el Informe Brundtland como si se interpreta de
acuerdo con lo que en este libro estamos denominando economia sostenible. El
siguiente epigrafe se dedica a plantear pormenorizadamente dichos problemas vy,
en consecuencia, a seguir avanzando hacia el proceso de construccion de indica-
dores de economia sostenible.

6.2. Problemas de los indicadores
macroeconomicos

El analisis de los principales problemas de los indicadores macroeconémicos, no
solo para la medicion de la sostenibilidad, sino incluso para medir con rigor la pro-
pia actividad economica real, se desarrolla a continuacion siguiendo los detallados
planteamientos de Anderson (1992). En su breve y clarificador Alternative economic
indicators, Victor Anderson expone una clasificacion con 16 problemas de los indi-
cadores de contabilidad nacional. Aqui reducimos ligeramente dicha clasificacion,
adaptandola a nuestros objetivos, pero sin variar significativamente su esencia, iden-
tificando un total de 14 problemas del PIB como indicador de indicadores.

A continuacion nos centramos en esquematizar qué inconvenientes presenta el
sistema de contabilidad nacional y en particular, como ya se ha comentado, el PIB,
como indicador basico de la actividad economica de un pais. Esta clasificacion nos
servira como referencia de partida para, en los apartados siguientes, plantear las
posibles reformas que permitirian incorporar los principios basicos de la sostenibili-
dad, en particular los referidos al medio ambiente, dentro del sistema de indicadores
macroeconomicos vigente en la actualidad en los paises desarrollados.

Los principales problemas del PIB, entendido como indicador de crecimiento
y desarrollo, se clasifican a continuacion en dos grandes grupos. En primer lugar
los problemas relacionados con la renta y el output (produccion), que se refieren a los
problemas del PIB para la medicion rigurosa de la renta o la produccion real de
una economia. En segundo lugar, se plantean los relacionados con el output y el
bienestar, mas interesantes desde nuestra perspectiva, y referidos al analisis de las
razones por las que la medicion del producto no refleja adecuadamente los niveles
de bienestar de una sociedad.

Problemas relacionados con la renta y el output

Una de las vias de medicion del PIB es la utilizacion del enfoque de la renta. Sin
embargo, solo se contabiliza la renta que se puede detectar mediante flujos mone-
tarios, es decir, la derivada de operaciones de mercado. De esta manera, existen al
menos dos conceptos clave que no forman parte ni de la renta ni del output (PIB),
planteandose asi los dos primeros grandes problemas de este indicador.
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Problema 1. La no contabilizacion del trabajo doméstico. El trabajo realizado en
labores domésticas, tales como el cuidado de una casa o de una familia, o en
algunos paises determinadas tareas agricolas, es una importante contribucion a
la renta y al output que, sin embargo, no esté recogida en el PIB. Esto supone una
infravaloracion de este indicador en su conjunto, al no reflejar actividades muy
importantes para el funcionamiento de una sociedad.

Problema 2. La no contabilizacién de las transacciones fuera de mercado. Un
problema similar al anterior es el derivado de las transacciones que no pasan por
un mercado y, por tanto, que no tienen una plasmacion ni en el sistema de precios
ni en los flujos monetarios de la economia. Fundamentalmente esto se refiere a
las operaciones de autoconsumo, que implican produccion y consumo pero que
no quedan reflejadas al unificarse en el mismo agente econémico la produccion
y el consumo del bien o servicio en cuestion. En el mismo orden de problemas
de contabilizacion figuran cuestiones como los regalos, las propinas, las obras de
caridad y actividades de voluntariado, etc., lo que supone, al igual que en el caso
anterior, una infravaloracion de la renta y el output totales.

Este es un problema diferente al de la economia sumergida, ya que en las
actividades ocultas se realizan transacciones de mercado, pero que por un deseo
explicito de los agentes economicos que las protagonizan, escapan a los sistemas
oficiales de contabilizacion y a los circuitos convencionales de caracter contable,
fiscal, laboral y estadistico. La no contabilizacion de las transacciones sumergidas
en el PIB constituye, por supuesto, otra debilidad del sistema de indicadores y
también subestima el valor de la renta y la produccion, pero no podemos olvidar
que la economia sumergida no forma parte de las estadisticas oficiales por defini-
cion y, por tanto, su contabilizacion es un problema dificil de solucionar mediante
modificaciones en los mecanismos y sistemas de contabilidad nacional. Idénticos
comentarios los podemos realizar a proposito de la evasion fiscal.

Problemas relacionados con el oufput y el bienestar

Numerosos problemas relacionados con el output y el bienestar no son considerados en
el PIB, originandose distorsiones a la hora de utilizar este indicador como referencia
basica de bienestar econémico. Entre esos problemas destacan, especialmente, los
derivados del establecimiento de comparaciones, de la depreciacion de diferentes
stocks de capital, de la contabilizacion de distintas fuentes de bienestar y de los
problemas relacionados con la ineficiencia que pueden afectar al bienestar. A conti-
nuacion, se examinan por separado dichos problemas, resaltando las implicaciones
de mayor importancia.

Problemas relevantes para la realizacion de comparaciones

Problema 3. La distribucion de la renta. Dos paises que presenten un PIB o una RN
per cdpita similares pueden tener, sin embargo, una situacion social extremadamente
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diferente, en funcion de la distribucion de la renta existente en cada uno de esos
paises. Como los indicadores macroeconomicos por si solos no recogen dicha
distribucion de la renta y, por tanto, sus implicaciones en términos de bienestar
general, es preciso recurrir a instrumentos como la Curva de Lorenz o el Indice de
Gini, que permiten aproximar el grado de equidad en la distribucion de la renta
existente en dos ambitos geograficos diferentes o en dos periodos temporales
diferenciados.

Problema 4. Diferencias de necesidades y circunstancias: El PIB es un indicador
que registra la produccion de bienes y servicios en un determinado lugar. Pero
los bienes y servicios producidos en cada pais dependen de las necesidades de
sus habitantes, de manera que diferentes necesidades, y diferentes circunstancias,
llevan a la produccion de diferentes tipos de bienes y servicios. Tradicionalmente,
a la hora de elaborar un indicador estadistico como es el PIB esta posibilidad se ig-
nora, ya que de lo contrario resultaria muy dificultoso ponderar los diferentes tipos
de necesidades a la hora de contabilizar la produccion y la renta. Sin embargo, a
efectos de utilizar el producto por persona o la renta por persona como indicadores
de desarrollo economico, y establecer comparaciones entre paises, es preciso tener
en cuenta la existencia de grandes diferencias de necesidades y de circunstancias
en distintos paises y en distintos periodos temporales.

Problema 5. La utilizacion de los tipos de cambio para el establecimiento de com-
paraciones internacionales. Los resultados de las comparaciones entre el PIB o el
PIB per cdpita de diferentes paises pueden verse muy afectados por los efectos de
las fluctuaciones de los tipos de cambio, que se utilizan para convertir los indi-
cadores macroeconomicos expresados en términos monetarios de los diferentes
paises a una sola moneda de referencia internacional, que normalmente es el dolar
estadounidense. De esa forma, una caida en el tipo de cambio de una moneda
con respecto al dolar (en el caso de que ésta sea la divisa de referencia) provoca
automaticamente un empeoramiento de las ratios de crecimiento y desarrollo del
pais cuya moneda se deprecia en relacion a otros paises con monedas mas estables.
Es decir, las fluctuaciones de los tipos de cambio tienen una influencia clara en la
comparacion de los indicadores de renta y produccion de los diferentes paises sin
que eso refleje, necesariamente, cambios en los niveles reales de bienestar.

Pero el problema no acaba aqui, ya que en algunas ocasiones el tipo de cambio,
con independencia de sus fluctuaciones reales en el mercado de divisas, puede
estar sobreestimado o infraestimado en los mercados internacionales, originando
de esa manera también una sobreestimacion o infraestimacion de sus indicadores
macroeconomicos de referencia. Todas estas cuestiones deben ser tenidas en cuen-
ta a la hora de medir el desarrollo economico de las distintas naciones, utilizando
por ejemplo tipos de cambio promedio de periodos largos o tipos de cambio que
se consideran tedricamente adecuados en funcion de los fundamentos macroeco-
noémicos de cada pais.
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Problemas relacionados con los sfocks de riqueza y capital
y el fratamiento de su depreciacion

Problema 6. La riqueza y su depreciacion. El PIB mide basicamente flujos tempo-
rales de produccion o de renta. Sin embargo, no mide el valor de las posesiones de
los habitantes del pais, y en consecuencia no refleja los beneficios que se pueden
imputar a tales posesiones (0 al menos no refleja todos los beneficios imputables).
Esto significa que el PIB es un indicador que no mide la riqueza de los individuos,
que en realidad es un parametro de gran importancia para medir el desarrollo y
el bienestar.

Lo que si se registra en el PIB es la depreciacion de algunos tipos concretos
de mantenimiento de riqueza, fundamentalmente aquellos casos de capital fisico
util para el desarrollo de actividades productivas. Mediante una imputacion de un
gasto anual, se suma al producto la amortizacion del capital fisico, que si se excluye
de la contabilizacion final permite obtener el PNN. En otros tipos de capital, sin
embargo, no se recogen ni sus rendimientos ni su depreciacion. Este es el caso del
capital ambiental y del capital humano, que comentamos a continuacion como los
problemas 7 y 8 del PIB como indicador de desarrollo.

Problema 7. El capital ambiental y su depreciacion. El modelo de crecimiento
economico de los paises avanzados se caracteriza por un gran consumo de inputs
naturales y una dosis importante de agresividad con el medio ambiente. El ritmo de
explotacion de los recursos naturales y los problemas de contaminacion ambiental
no se recogen en las mediciones macroeconémicas tradicionales. Por ejemplo, en el
indicador de referencia, el PIB, no se introduce consideracion de ningtn tipo que
haga referencia a estos dos problemas.

En la medida en que se reconoce la necesidad de plantear modelos de creci-
miento econémico de acuerdo con los principios de la sostenibilidad, es preciso
incluir en los mecanismos y procedimientos de medicion indicadores de consumo
de recursos naturales y de deterioro medioambiental. Es decir, se reconoce la ne-
cesidad de incluir al capital ambiental o a la riqueza medioambiental como un
activo de gran importancia en cualquier pais. De igual forma, si el capital fisico
experimenta un proceso de depreciacion que se recoge en la contabilidad nacional
mediante las amortizaciones, se hace necesario también conocer la depreciacion
del capital natural y plantear cual es la amortizacion del mismo. Ninguna de estas
cuestiones se recoge actualmente en los procedimientos de calculo del PIB, cons-
tituyendo una debilidad muy importante para el problema que estamos tratando
en este capitulo, ya que el hecho de que el Producto Interior Bruto no sea un
buen indicador para la medicion de la sostenibilidad tiene mucho que ver con las
cuestiones que acabamos de senalar.
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Problema 8. El capital humano y su depreciacion. Aparte del capital fisico y del
capital ambiental, al que nos acabamos de referir, existe una tercera forma de capital
que tiene mucho que ver con el desarrollo economico, el capital humano, entendi-
do como el stock de conocimientos acumulados por la poblacion en un momento
determinado. La importancia del capital humano es tal que las mas influyentes
teorias del crecimiento econémico han atribuido siempre una importancia basica al
mismo en cualquier proceso de crecimiento y desarrollo, desde los planteamientos
de Robert Solow hasta las teorias del crecimiento endégeno desarrolladas funda-
mentalmente por Paul Romer. Incluso existe un cierto consenso en la actualidad
sobre el hecho de que en una economia globalizada el principal factor diferenciador
entre los paises con alto grado de desarrollo y los paises subdesarrollados es, pre-
cisamente, el enorme diferencial de capital humano. El PIB no recoge el avance
de los conocimientos ni el stock de capital humano, aunque se pueda considerar
que las variaciones en el PIB se deben, en una parte importante, precisamente a la
influencia del capital humano.

Una cuestion de interés a este respecto que se puede plantear es el hecho de
que el estado de salud es un determinante muy importante del capital humano,
de forma que es posible interpretar, bajo esta optica, que el capital humano también
experimenta procesos de depreciacion que, una vez mas, no estan recogidos en los
indicadores macroeconémicos. Unicamente la incorporacion del gasto sanitario al
PIB se puede considerar, con los sistemas de medicion actuales, una proxy de la de-
preciacion del capital humano, entendida de la forma que acabamos de plantear.

Problema 9. La diferente tipologia de bienes existentes (el caso de los bienes de
lujo). La microeconomia define mediante el concepto de elasticidad renta de la
demanda diferentes tipos de bienes en funcion de las relaciones entre su demanda y
la renta de la poblacion. Asi, es posible definir conceptos como los de bien normal,
bien inferior, bien de lujo y bien de primera necesidad. En macroeconomia, sin
embargo, los indicadores basicos, con el PIB como referencia, no tienen capacidad
para determinar estadisticamente si las variaciones en la produccion y la renta se
deben al crecimiento de bienes de lujo, por ejemplo, o por la extension a toda la
poblacion de los bienes de primera necesidad.

Este problema tiene una particular relevancia en paises subdesarrollados o en
vias de desarrollo que pueden presentar un PIB per cdpita muy elevado debido a que
existe una distribucion de la renta muy poco igualitaria, que concentra la mayor
parte de la renta en pocas manos, de forma que los poseedores de la mayor parte de
la renta (una minoria muy rica) pueden provocar aumentos notables del PIB a través
del consumo de bienes de lujo, mientras que las capas de poblacion con menor nivel
de renta (la inmensa mayoria) no tienen acceso ni siquiera a bienes de primera nece-
sidad. En esos casos, esta claro que el PIB o el PIB per cdpita no se pueden considerar,
bajo ninguna circunstancia, como indicadores adecuados de desarrollo.
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Problemas relacionadas con otras fuentes de bienestar

Existen una serie de fuentes de bienestar para los ciudadanos que no estan reco-
gidas ni explicitamente ni implicitamente en la contabilidad nacional y que, sin
embargo, son basicas para entender los conceptos de desarrollo social y bienestar.
En particular, se debe citar, en este sentido, al tiempo de ocio y a la calidad en
el trabajo.

Problema 10. La medicion del tiempo de ocio. El disfrute de los momentos de
ocio es una condicién absolutamente indispensable para el desarrollo humano. En
consecuencia, el ocio es una de las fuentes de bienestar de mayor importancia. Sin
embargo, el PIB y en general la contabilidad nacional no recogen de ninguna forma
una valoracion del tiempo de ocio como parte basica de cualquier indicador de
bienestar. De hecho, dado que la produccion se relaciona directamente con el tiem-
po de trabajo, y éste es sustitutivo del tiempo de ocio, puede darse la circunstancia
de que un menor tiempo de ocio se traduzca en mayores cifras de produccion, pero
a costa de menor calidad de vida y de menor bienestar, lo que a largo plazo puede
acabar originando una menor productividad en el trabajo y problemas relacionados
con la salud y el deterioro del capital humano.

Es preciso tener en cuenta, ademas, siguiendo el razonamiento anterior, que
el aumento en el tiempo de ocio puede ser una importante fuente de aumento
de la productividad, de forma que es posible identificar situaciones en las que
con menor trabajo se alcance una mayor produccion y una renta mas elevada. Sin
embargo, ningun indicador macroeconémico esta en disposicion, actualmente, de
recoger los efectos relacionados con el tiempo de ocio que se acaban de senalar.

Problema 11. La calidad en el trabajo. La modelizacion econémica implicita en
los sistemas de contabilidad nacional y, en general, en el ambito de la macroeco-
nomia, considera que el crecimiento, el desarrollo y el bienestar se derivan de
la produccion y de la actividad economica. Teniendo en cuenta el razonamiento
que existe tras el concepto de funcion de produccion, la actividad econdomica
depende, en una proporcion muy elevada, del factor trabajo. Sin embargo, esa
modelizacién no es completa, ya que ni el desarrollo ni el bienestar se derivan
directamente de la cantidad del trabajo, sino que es necesario tener muy en cuenta
también la calidad del mismo o la calidad de vida en el trabajo.

Al igual que comentamos al referirnos al tiempo de ocio, una mala calidad
de vida en el trabajo puede acabar originando una menor productividad y una
depreciacion del capital humano (en términos de salud), con los consiguientes
efectos negativos no solo sobre el bienestar y el desarrollo, sino incluso sobre el
crecimiento. Por el contrario, una elevada calidad de vida en el trabajo puede gene-
rar mayor productividad, menor depreciacion del capital humano en términos de
salud y, como consecuencia mayor produccion, desarrollo y bienestar. Ninguna
de estas consideraciones esta especificada en el calculo del PIB.
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Problemas relacionados con la ineficiencia
en la provision de servicios

El desarrollo economico y social y, en definitiva, el bienestar, dependen en gran
medida de la calidad en la provision, publica y privada, de bienes y servicios. En
ese sentido, la valoracién monetaria de esos bienes y servicios implicita en el PIB no
es un buen indicador de bienestar porque no esta recogiendo el nivel de eficiencia
en la provision y prestacion de los mismos. Es mds, se puede dar la circunstancia
de que la ineficiencia en la provision de bienes y servicios encarezca los mismos y,
como consecuencia, se produzcan crecimientos del PIB que en realidad se deben a
los aumentos de costes debido a comportamientos ineficientes.

Problema 12. La ineficiencia en la provision publica de bienes y servicios. En
muchas ocasiones, la provision publica de determinados bienes y servicios es
claramente insatisfactoria para los ciudadanos, que recurren a las compras com-
plementarias de bienes y servicios privados, generalmente a un precio mayor que
el que oferta el sector publico. En ese caso, el PIB registraria un aumento, sin
que ello refleje realmente un aumento del bienestar, sino un desplazamiento del
consumo de bienes proporcionados por el sector publico hacia el de bienes com-
plementarios privados, lo que en realidad puede estar reduciendo, en términos
generales, el bienestar de unos ciudadanos que tienen que pagar un precio mas alto
por un servicio similar.

Problema 13. La utilizacion eficiente de los avances tecnologicos y organizacio-
nales. Los avances técnicos y las mejoras en organizacion estan posibilitando la
produccion de algunos bienes y servicios a un coste y a un precio muy inferior, en
términos reales y nominales, al de hace unos anos. El aprovechamiento eficiente por
parte de las empresas de estos avances puede traducirse en una reduccion del PIB o,
al menos en una reduccion del crecimiento del PIB, que solo considera su valoracion
en términos monetarios, como consecuencia de estos avances, cuando en realidad
ponen de manifiesto claramente una mejora en el desarrollo y el bienestar.

Problemas relacionados con la confusidn entre bienes y
males: El concepto de gastos defensivos o compensatorios

Problema 14. La contabilizacion de los gastos defensivos o compensatorios. Una
parte relevante de los gastos de los consumidores y de las Administraciones publicas
de los paises avanzados se dedican no a la obtencion de bienes sino a la correccion o
a la prevencion de males causados por el funcionamiento del actual modelo de cre-
cimiento economico. Ejemplos claros de ello son los gastos en sanidad y proteccion
de la salud o los derivados de la lucha contra los efectos de la contaminacion. Este
tipo de gastos se denomina gastos defensivos o compensatorios y se contabilizan
como produccion final, de manera que contribuyen al aumento del PIB, cuando en
realidad no se pueden considerar como bienes, dada la funcion que desempenan.
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El analisis de la tendencia de este tipo de gastos compensatorios en relacion al
crecimiento de la actividad economica es relevante, en el sentido de que nos pro-
porciona un indicador aproximado de sostenibilidad. Un ejemplo de investigacion
orientada en esta direccion es la de Leipert (1989), realizada para Alemania, que
demuestra que los gastos defensivos en ese pais aumentan a un ritmo mayor que el
PIB, lo que supone, de continuar la tendencia, que la economia tendria que crecer
cada vez mas solamente para proteger a los ciudadanos de los propios efectos del cre-
cimiento econémico, algo que se puede considerar ciertamente como una situacion
absurda (Martinez Alier, 1999).

Con respecto a estos gastos compensatorios lo cierto es que no hay un consenso
generalizado ni acerca de cudles son exactamente los conceptos que entrarian
en tal definicion, ni si este tipo de gastos se debe sumar o restar a la hora de
calcular un PIB adecuado para la medicién del desarrollo. En principio, podria
aceptarse que no se deben sumar, sino restarse, ya que en realidad son costes y no
beneficios, pero es preciso recordar que cuando el dafo ya esta hecho esos gastos
compensatorios contribuyen a mejorar el bienestar, por lo que deberian sumarse
en el PIB. Cerrando esta compleja cuestion, para rebatir la ultima afirmacion es
posible argumentar que tampoco se deben sumar si anteriormente no se resto el
dano producido, por lo que parece que una medida de cierto consenso seria no
considerar a los gastos de este tipo ni como aumento ni como minoracion del PIB,
desde la optica de su utilizacion para medir el desarrollo.

Todos los problemas que se acaban de mencionar se recogen en la Figu-
ra 6.1 y ponen de manifiesto que el PIB no es un buen indicador para medir la
sostenibilidad de una economia, ya que no considera ni los aspectos sociales
ni los aspectos ambientales del crecimiento. Ademas, desde el punto de vista
estrictamente econémico, no esta contabilizando todos los conceptos que deben
figurar en un indicador de crecimiento de la actividad, y en algun caso considera
como valor anadido la produccion de bienes o prestacion de servicios que tienen
un claro caracter compensatorio de efectos nocivos provocados por el mismo
proceso de crecimiento.

Una vez planteado este conjunto de problemas, y dada la orientacion hacia
el componente ambiental de la sostenibilidad de este libro, debida a razones ya
comentadas en capitulos anteriores, a continuacion se estudia en qué medida los
problemas del PIB como indicador de sostenibilidad afectan al ambito estricto del
medio ambiente y los recursos naturales. Para desarrollar esta idea el esquema de
referencia seguira siendo el anterior, originario de Anderson (1992), que sin embargo
no profundizé de forma especifica en los aspectos que se analizan seguidamente.

Se ha comentado que uno de los grandes problemas de los indicadores ma-
croeconomicos tradicionales es el hecho de que no son capaces de registrar, por
definicion, el valor de las transacciones realizadas fuera de mercado. Los bienes y
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Figura 6.1. Los problemas del PIB como indicador de sostenibilidad.

Problemas 1. La contabilizacién del frabajo doméstico.
relacionados con 2. La contabilizacién de las transacciones
larentay el output fuera de mercado.

Problemas relevantes a efectos de comparacién:
3. La distribucion de la renta.

4. Las diferencias de necesidades y circunstancias.
5. La utilizacién de los tipos de cambio.

Problemas relacionados con los stocks de riqueza
y capital y su depreciacién:

6. Lariqueza y su depreciacion.

7. El capital ambiental y su depreciacion.

Problemas 8. Elcgpltal bumon'oysu deprecuocuon.
. 9. La tipologia de bienes existentes.
relacionados con
eloutputy el Problemas relacionados con otras fuentes
bienestar de bienestar:
10. La mediciéon del tiempo de ocio.

11. La calidad en el trabajo.

Problemas relacionados con la ineficiencia:
12. La ineficiencia en la provisién publica.
13. La utilizacién eficiente de avances tfecnoldgicos.

Problemas relacionados con la confusién
entre bienes y males:
14. Los gastos defensivos o compensatorios.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Anderson (1992).

servicios ambientales son, en la mayoria de los casos, ejemplos paradigmaticos de
productos que tienen claramente un valor, pero que dicho valor no se manifiesta ni
en un mercado ni en un sistema de precios.

Por ejemplo, nadie duda de que un espacio natural tiene un valor, tanto instru-
mental como intrinseco, pero sin embargo al no poder transaccionarse, en la mayoria
de los casos, dicho espacio natural, ni los atributos del mismo, no es posible medir,
al menos directamente, todo su valor. Lo mismo se puede decir, pero atn con
mayor claridad, de bienes naturales como un ambiente libre de contaminacion
atmosférica, una zona costera sin presencia alguna de contaminantes en las aguas,
un espacio urbano con pocos ruidos, etc. Aunque resulta elemental que todo eso
tiene un valor, no es tan facil traducir dicho valor en términos monetarios y menos
aun incorporarlo a un indicador de sintesis del crecimiento o el desarrollo econo-
mico como pretende ser el PIB. Es razonable, por todo ello, que algunas de las mas
conocidas y utilizadas técnicas de valoracion economica de la calidad ambiental
se basen, precisamente, en el disenio de mercados ficticios que permitan valorar
monetariamente de forma artificial los distintos atributos medioambientales.
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Otro problema de medicion que se ha identificado en este apartado es el que
hace referencia al hecho de que existen diferentes necesidades y distintas circuns-
tancias en cada pais, lo que origina diferentes tipos de bienes y servicios producidos
y consumidos. Al no tenerse esto en cuenta en el calculo del PIB, este indicador
no sera completo ya que implicitamente esta considerando que las necesidades y
circunstancias son homogéneas en todos los lugares.

Esta limitacion de la contabilidad nacional puede trasladarse al ambito del medio
ambiente si tenemos en cuenta que el estado ambiental (o la presién ambiental)
difiere notablemente entre unos paises y otros, lo que se traduce en la existencia
de diferentes necesidades y circunstancias en ese ambito. En este sentido, algunos
paises pueden tener un elevado valor anadido bruto en concepto de gastos defen-
sivos relacionados con el medio ambiente, que entran de forma aditiva en el PIB
y en otros, sin embargo, debido a la existencia de un mejor estado ambiental, no
tienen unos gastos de este tipo tan elevados, con los efectos que ello tiene sobre
el PIB. Esto puede originar, ademas, una importante diferencia en términos de
valoracion de la calidad ambiental entre unos paises y otros, ya que en algin caso
la ausencia de presiones serias sobre el medio ambiente puede llevar a la sociedad
a valorar marginalmente de forma poco relevante la mejora del medio fisico y en
otros, con mayores problemas de contaminacion o sobreexplotacion de recursos
naturales, ocurrird exactamente lo contrario.

Una de las implicaciones mas relevantes desde el punto de vista del medio
ambiente de las limitaciones del PIB es, sin duda, la exclusion del capital o pa-
trimonio ambiental de dicho indicador y la no consideracion de su depreciacion.
Aquellos paises con un patrimonio ambiental mas amplio y de mayor calidad
tienen mayores posibilidades de crecimiento econémico sostenible y aquellos
paises con una mayor depreciacion del capital ambiental (debido a mayores
niveles de contaminacion o de explotacion de recursos naturales) estaran limi-
tando en mayor medida la sostenibilidad futura de sus procesos de desarrollo
desde la optica del medio ambiente y la conservacion de los recursos naturales.
Ninguna de estas dos circunstancias, ambas de gran importancia, se recogen en
los indicadores macroeconémicos tradicionales, lo que constituye una limitacion
importante para la medicion de la sostenibilidad.

Las implicaciones ambientales de los problemas relacionados con la inefi-
ciencia en la prestacion de determinados servicios publicos proceden del hecho
de que una parte importante de los servicios compensatorios ambientales son
proporcionados, precisamente, por el sector publico. Podemos pensar, a este
respecto, en servicios como determinados procesos de descontaminacion, los
servicios de recogida y tratamiento de residuos sélidos urbanos, o el tratamiento
de residuos toxicos y peligrosos. Si este tipo de servicios se realiza de forma
ineficiente, dichos gastos publicos, que se pueden considerar defensivos o com-
pensatorios, tendran un valor mas elevado del que deberian tener en un contexto
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de eficiencia en la prestacion de servicios, contribuyendo a un aumento del PIB
que no se corresponde con una mejora en el desarrollo y el bienestar.

De igual forma, determinados procesos de tratamiento de residuos o de reduc-
cion de la contaminacion ambiental suelen estar ligados a tecnologias avanzadas,
que se han desarrollado con gran rapidez en los ultimos afios. Normalmente, la
difusion y el desarrollo de esas tecnologias contribuyen a reducir su precio medio
y, con ello, el coste en el que deben incurrir las empresas para reducir el impacto
ambiental de sus emisiones y, en general de sus actividades productivas. En ese
sentido, aquellas empresas que utilicen eficientemente dichas tecnologias incurri-
ran en un coste menor que las que lo hagan de una forma ineficiente. Sin embargo,
en algunos casos, los gastos compensatorios de procesos de descontaminacion
provocaran un aumento del PIB mayor cuanto mayor sea la ineficiencia en la uti-
lizacion de tecnologias avanzadas, lo que sin duda constituye una contradiccion
desde el punto de vista de la medicion del desarrollo y del bienestar.

Finalmente, la ultima implicacion a senalar, a la que implicitamente ya nos
hemos referido anteriormente, es la que se refiere a los gastos compensatorios o
defensivos. Una parte importante de estos gastos tienen su origen en la aparicion
de males relacionados con la contaminacién ambiental. Incluso es posible atribuir
una parte del gasto en sanidad, que entraria dentro del concepto de gasto defensi-
vo, a problemas relacionados con la contaminacion atmosférica. Esto quiere decir
que un mayor nivel de deterioro ambiental suele provocar unos mayores gastos
defensivos y, como consecuencia, un aumento del PIB que nada tiene que ver con
una mejora en el nivel de desarrollo o de calidad de vida de un pais.

En definitiva, el PIB y, en general, el sistema de contabilidad nacional que
se utiliza en los paises avanzados, presentan unas claras limitaciones como
indicadores de desarrollo y bienestar desde la optica de la sostenibilidad. Al-
gunas de esas limitaciones tienen una gran relevancia desde el punto de vista
ambiental, en especial las derivadas de la ausencia de precios de mercado para la
mayoria de los bienes y servicios ambientales, la inexistencia en los indicadores
macroeconomicos de un sistema de contabilizacion del capital ambiental y de
su depreciacion y la necesidad de realizar importantes gastos defensivos como
consecuencia de los procesos de deterioro del medio ambiente y del aumento de
los niveles de contaminacion.

La importancia de todo ello obliga a buscar alternativas al PIB si realmente se
quiere asumir un compromiso real de sostenibilidad del crecimiento en los paises
desarrollados. La busqueda de estos indicadores alternativos tiene una particular
importancia para la politica econémica y para los policy-makers, ya que es nece-
sario disponer de informacion de calidad que permita reconocer los problemas
mas relevantes desde la optica de la sostenibilidad y comprobar la evolucion de
los resultados de las medidas orientadas hacia el cumplimiento de los objetivos
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propuestos. En particular, la busqueda de indicadores que permitan integrar el
crecimiento econémico y el mantenimiento de la calidad ambiental ha sido y es
fuente de preocupacion de numerosos economistas. En los apartados siguientes
nos centramos, precisamente, en la exploracion de esos intentos de integracion de
indicadores de crecimiento econémico y medio ambiente, sin olvidar las aportaciones
orientadas a medir la dimension social del crecimiento.

El diseno de indicadores de sostenibilidad obedece a dos metodologias diferen-
ciadas. Por un lado, la basada en el ajuste de indicadores macroeconémicos con
variables de tipo social y ambiental, bien para obtener un indicador monetario
bien para obtener un indice de bienestar o de sostenibilidad. Por otro lado, se ha
tratado de recoger el nivel de bienestar y determinados conceptos de sostenibilidad
mediante sistemas de indicadores complementarios de los macroeconoémicos. En
el caso de la sostenibilidad ambiental dichos indicadores tienen una base fisica, sin
proceder a su valoracion monetaria. El indicador de sintesis mas conocido basado
en esta ultima metodologia es la llamada huella ecologica.

Estas dos metodologias son identificables con lo que hemos denominado,
siguiendo a Eric Neumayer, los dos paradigmas de la sostenibilidad. El caso del
ajuste de indicadores macroeconomicos sigue el enfoque de sostenibilidad débil,
basado en el supuesto de sustituibilidad perfecta entre distintos tipos de capital. El
enfoque de indicadores fisicos se ubica en el paradigma de sostenibilidad fuerte, es
decir, en el basado en el principio de no sustituibilidad entre tipos de capital.

En el resto de este capitulo partimos de esta diferencia entre sostenibilidad débil
y sostenibilidad fuerte y su relacion con los indicadores de economia sostenible
(Neumayer, 2003 y Dietz y Neumayer, 2007). En el epigrafe siguiente planteamos
los fundamentos basicos de los indicadores de sostenibilidad débil, analizando
algunos ejemplos representativos. En el ultimo epigrafe del capitulo se estudian
los fundamentos de los indicadores de sostenibilidad fuerte, analizando también
algtin caso concreto de especial representatividad.

6.3. Indicadores de sostenibilidad débil

La definicion de sostenibilidad puede atender a dos criterios diferenciados, y
dependiendo de la eleccion del criterio de referencia los efectos sobre la validez
de los indicadores son importantes. Esos dos criterios, ya comentados mas en
profundidad, son los que responden a la diferencia entre sostenibilidad débil y
sostenibilidad fuerte. La idea de sostenibilidad débil se basa en el reconocimiento
de la posibilidad de sustituibilidad perfecta entre el capital medioambiental y el
capital fisico creado por el hombre. Bajo este prisma, es posible que se pueda com-
pensar a las generaciones futuras por la degradacion actual del medio ambiente
recurriendo a la inversién productiva. Sin embargo, la nocién de sostenibilidad
fuerte es diferente, ya que no recoge tal posibilidad de compensacion, de forma
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que si el capital natural no es sustituible, la sostenibilidad debe definirse no en
términos monetarios sino directamente en términos fisicos, respondiendo a la idea
de mantenimiento fisico de las capacidades y atributos medioambientales.

Adoptamos, a continuacion, la primera de esas perspectivas y nos basamos
en el paradigma de sustituibilidad perfecta. La aplicacion de este paradigma
para la elaboracion de indicadores se basa en adoptar como punto de partida los
agregados macroeconomicos y realizar procesos de ajuste de los mismos que nos
aproximen al concepto de sostenibilidad planteado como objetivo (en este caso,
sostenibilidad débil).

En el epigrafe anterior hemos visto las principales criticas a la contabilidad
nacional desde el punto de vista medioambiental. La ausencia de un mercado con-
creto para los bienes medioambientales, la no contabilizacion del capital natural y de
su amortizacion y la inclusion de los gastos defensivos originados por la correccion
de problemas medioambientales en los agregados de referencia son los principales
problemas mencionados en ese sentido. Como dato significativo se puede mencionar
que estos y otros problemas provocaron que en las tltimas dos décadas los verdes
alemanes hayan presentado interpelaciones en el Parlamento de su pais en contra
de la contabilidad nacional. No se puede considerar que estas interpelaciones hayan
conseguido resultados resefiables, pero no cabe duda de que constituyen una buena
muestra de las iniciativas que en el ambito politico se pueden adoptar en este sentido
cuando se persigue un enfoque sostenible de la economia.

Actualmente hay unanimidad en el reconocimiento de que los agregados ma-
croecondmicos presentan serios problemas cuando se pretende evaluar algo mas
que el crecimiento econémico puro, sobre todo cuando se pretenden introducir
consideraciones relacionadas con el medio ambiente. Lo mismo se puede decir con
respecto a las variables de caracter social ya que debido a razones similares tampo-
co existe un indicador unanimemente aceptado para medir el bienestar social de
los diferentes paises. En ambos casos, sin embargo, tanto en el de la medicion del
desarrollo social como, sobre todo, en la incorporacion de la calidad ambiental a
los indicadores econémicos, si se pueden citar algunas aportaciones que ayudan a
avanzar considerablemente en el intento de medicion de la sostenibilidad.

Las argumentaciones en contra de la utilizacion de la contabilidad nacional
como sistema de indicadores de sostenibilidad y, en particular, de la utilizacion
del PIB, radican principalmente en dos argumentaciones independientes entre si,
pero claramente relacionadas, concernientes ambas al proceso de degradacion am-
biental. La contaminacion y la sobreexplotacion de los recursos naturales reducen
directamente el bienestar de la poblacién a través de la generacion de problemas
de calidad ambiental (con claros efectos sobre la salud putblica y privada de los
ciudadanos) y de la pérdida de oportunidades de disfrute estético o recreativo.
Pero ademas reducen también la capacidad de la economia para producir bienestar
futuro, al existir un desgaste excesivo de recursos, una pérdida de las capacidades
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de absorcion de emisiones contaminantes y un perjuicio a los servicios de soporte
de la vida en el planeta. Razonablemente puede decirse que todos estos efectos
reflejan un comportamiento en cierto modo perverso de la economia (o del actual
modelo de crecimiento econémico), pero ninguno de ellos, por las razones ya co-
mentadas, se registran ni en el PIB ni en los indicadores de renta nacional.

Las criticas que tienen en cuenta la problematica ambiental en las medidas ma-
croecondmicas del sistema de contabilidad nacional no son un mero debate académico.
Aunque se puede argumentar que el PIB y otros indicadores similares son solamente
herramientas de analisis, no es menos cierto que la eleccion de una herramienta
equivocada, como puede ser el propio PIB bajo un enfoque de sostenibilidad, conduce
a medir los resultados de una manera equivocada y puede provocar la adopcion de
politicas inadecuadas y dar lugar a juicios claramente errados sobre lo satisfacto-
rias que son dichas politicas (Jacobs, 1996). De esta manera pueden justificarse los
intentos de reforma de los métodos de calculo de los agregados macroeconémicos,
procurando que se incluyan los efectos de la degradacion del medio ambiente.

En ese sentido, podemos citar como reformas o planteamientos alternativos
para los indicadores macroeconomicos de mayor significacion, los siguientes: En
primer lugar, aquellos ajustes que parten de un indicador econémico e incorpo-
ran en el mismo variables de tipo social y ambiental mediante procedimientos
de estimacion monetaria de las mismas. El indicador de referencia de este tipo
probablemente es el Measure of Economic Welfare MEW) desarrollado por William
Nordhaus y James Tobin en 1972, y traducido al espanol normalmente como
Bienestar economico neto (BEN). En segundo lugar, destacan los indicadores que
tratan de elaborar un indice representativo de la sostenibilidad, introduciendo
componentes de ese indice referidos a variables economicas, sociales y ambienta-
les. El ejemplo mas significativo es el Index of Sustainable Economic Welfare (ISEW),
desarrollado por diferentes autores y aplicado a distintos paises.

Tal y como ya se ha senalado anteriormente, utilizamos el PIB para medir la
produccion total de bienes y servicios de la economia, pero ese indicador no con-
sidera a ninguno de los bienes y servicios que no pasan por el mercado, de forma
que una parte relevante de las actividades econémicas se excluyen del calculo del
PIB. Las aportaciones de Kendrick (1979) en Estados Unidos fueron pioneras en el
sentido de estimar las repercusiones de algunas importantes exclusiones del PIB,
como el trabajo doméstico no remunerado, los servicios laborales no pagados, el
trabajo voluntario y otras actividades econoémicas no incluidas en los agregados
macroeconomicos. Todas esas actividades, aunque se realizan con finalidad eco-
nomica, no se contabilizan al no implicar transacciones de mercado, llegando los
trabajos de Kendrick a la conclusion de que si se incluyesen debidamente podrian
elevar la produccion incluso en porcentajes cercanos al 60 por ciento.

Cuando se trata de ir mas alla y, ademas de considerar las transacciones no
registradas se incluyen las deducciones en el PIB del valor de los productos nocivos
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o molestos (los que originan gastos defensivos) y se suma el valor del ocio como
aportacion positiva al bienestar, el indicador resultante reflejaria de una forma mas
fiable el verdadero nivel de vida de un pais. Con esta finalidad, a comienzos de los
anos setenta William Nordhaus y James Tobin estimaron el valor de un indicador
que llamaron Measure of Economic Welfare (MEW), en el que trataban de ajustar
los indicadores de produccion (en este caso el PNB) deduciendo lo que antes hemos
definido como males y sumando el valor de las actividades no realizadas a través
del mercado y el valor del ocio. El titulo del trabajo al que nos estamos refiriendo es
muy significativo, al plantear la posibilidad de revisar los métodos de medicion del
bienestar: Is growth obsolete? (Nordhaus y Tobin, 1972). Ambos autores llegan a la
conclusion de que el PNB es un buen punto de partida, pero que es preciso realizar
correcciones en el mismo para obtener un buen indicador de bienestar.

Para el ano 1965, ultimo que figura en la muestra que utilizan estos dos
economistas, el PNB en Estados Unidos es de 617,8 miles de millones de dolares,
mientras que el MEW estimado es de 1.241,1 miles de millones. Es decir, el MEW
es, para ese ano, aproximadamente el doble del PNB. Ahora bien, entre el primer
ano de la muestra, 1929, y el ultimo, 1965, el PNB se multiplica por tres, mientras
que el MEW solo se multiplica por dos.

En la Tabla 6.1. figura un esquema del proceso de construccion del MEW de
Nordhaus y Tobin y sus estimaciones para Estados Unidos (1929-1965). Puede ob-
servarse que el gran déficit de este indicador es que no recoge especificamente los
problemas ambientales, que de hecho se tratan en el trabajo de los dos economistas
como un caso singular de analisis sin realizar estimaciones monetarias al respecto.

Tabla 6.1. Measure of economic welfare (MEW).
Procedimiento y estimaciones

PNB

— Consumo de capital

=PNN

—minoraciones por pérdidas de bienestar (desutilidades, otro consumo de capital, requerimientos
de crecimiento)

+imputaciones por aumentos de bienestar (ocio, actividades de no mercado, servicios de capital
publico y privado)

= MEW sostenible

1929 1935 1945 1947 1954 1958 1965
PNB 203,6 169,5 355,2 309.9 407,0 447,3 617,8
MEW 543,6 573,4 716,3 858,6 961,3 1.047,7 1.241,1

Fuente: Elaboracién propia a partir de Nordhaus y Tobin (1972).
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Asi pues, las estimaciones del BEN (traduccion al espanol del MEW) demuestran
que su valor es mayor que el del PNB, pero que en conjunto crece a unas tasas
mas reducidas, lo que quiere decir que la produccion de males, particularmente la
contaminacion ambiental, aumenta mas rapidamente que la actividad econdémica
y que el ocio no aumenta tan deprisa como la produccién de bienes y servicios.
Esta es la interpretacion, que juzgamos razonable, realizada por Fisher, Dornbusch
y Schmalensee (1993) a la hora de analizar los resultados de las estimaciones del
BEN de Nordhaus y Tobin.

A pesar de no considerar de forma explicita los problemas ambientales y aunque
esas estimaciones del BEN se hacen de una forma agregada probablemente no
demasiado exacta, sirven para confirmar que es preciso realizar ajustes sobre los
indicadores de produccion si se pretende obtener un indicador macroeconémico de
sostenibilidad. En ese sentido, este indicador marca un precedente importante para
el analisis de indicadores orientados a medir la sostenibilidad de la economia.

La misma aportacion inicial de Nordhaus y Tobin (1972), junto a las posteriores
de Zolotas (1981) y Eisner (1990) pueden considerarse como el punto de partida
para el cdlculo del Indice de Bienestar Econémico Sostenible, que se suele presen-
tar mediante su acronimo (en inglés) ISEW (Index of Sustainable Economic Welfare).
Aunque depende de cada caso analitico concreto, a grandes rasgos el ISEW es el
producto (o, en muchos casos, el consumo) real per cdpita ajustado por variables de
tipo medioambiental y social.

Esas variables de ajuste son, en muchos de los estudios desarrollados, la conta-
minacion ambiental y el consumo de recursos naturales (sobre todo no renovables),
como indicadores ambientales, y la equidad en la distribucion de la renta, como
variable de ajuste de caracter social. De esta manera, es posible obtener un indica-
dor cuantitativo que represente el grado de sostenibilidad, aproximado mediante
el concepto de bienestar economico sostenible de un pais, mediante la realizacion
de ajustes sobre variables macroeconomicas, utilizando indices representativos de
las mismas. Asi, por ejemplo, las emisiones de diéxido de carbono podria ser una
variable a utilizar en los analisis empiricos como aproximacion a la intensidad de
la presion contaminante. Para medir las desigualdades de renta se suele utilizar el
Indice de Gini, que sirve, en su rango comprendido entre 0 y 1, para ajustar y pon-
derar, segtin determinadas posibilidades estadisticas, el producto o el consumo en
funcion de la equidad en términos de distribucion de la renta entre la poblacion.

Los estudios originales planteados a finales de la década de 1980 y comienzos
de la de 1990 sobre el ISEW son los de Daly y Cobb (1989) y Cobb y Cobb (1994).
Desde entonces se han desarrollado numerosos analisis para paises como Estados
Unidos, Gran Bretana, Austria, Alemania, Italia, Suecia, Australia, Chile, Thailandia
o Bélgica. Asimismo, existen numerosos surveys recientes sobre las caracteristicas
de este indice y propuestas de reforma para el mismo.
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En la Tabla 6.2. figura un esquema del procedimiento tipo de construccion.
Desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental puede verse que el ISEW si
incluye variables especificas sobre valoracion y pérdida de patrimonio ambiental.
En este sentido, este indicador, y todos los de su tipologia o familia, fundamen-
talmente el GPI, son bastante completos y valiosos como indices de economia
sostenible (véase Dietz y Neumayer, 2007).

Tabla 6.2. Metodologia bdsica de construccién del ISEW

Gastos de consumo personal

- pérdidas por desigualdad de renta
+ valor del trabajo doméstico

+ gasto publico no defensivo

— gasto publico defensivo

— costes de degradaciéon ambiental
- pérdidas de capital natural

+ ajustes de capital

=ISEW

Fuente: Jackson et al. (1997).

La complejidad técnica de la elaboracion del ISEW hace que su aplicacion se
haya reducido al ambito académico y a un conjunto reducido de paises. En este
sentido, realmente el unico indicador de bienestar elaborado para todos los paises
del mundo (con muy pocas excepciones) es el denominado Indice de Desarrollo
Humano (IDH) de Naciones Unidas. Desde el punto de vista de la sostenibilidad
ambiental este indice en si mismo carece de utilidad, ya que no incorpora variables
ambientales, pero si es util para combinarlo con otros indicadores de sostenibi-
lidad fuerte, como la huella ecologica. Eso permite obtener informacion sobre la
situacion relativa de todos los paises del mundo en los ambitos socioecondémico
y ambiental. A continuacion se analizan las caracteristicas basicas del IDH para
plantear, posteriormente, su posible combinaciéon con indicadores ambientales de
sostenibilidad fuerte.

El IDH se elabora anualmente por el PNUD desde 1990 y se puede considerar
como el unico indice de bienestar social calculado de forma homogénea para la
mayor parte de los paises del mundo. Sus caracteristicas basicas pueden verse en
la nota técnica 1 del informe anual del PNUD sobre desarrollo humano (PNUD,
de 1990 a 2009) y los datos obtenidos en el apéndice estadistico de cada uno de
esos informes anuales. Una revision critica del indice puede verse en Sagar y
Najam (1998).

El IDH es un indicador compuesto que mide el avance promedio de un pais
en funcion de tres dimensiones basicas del desarrollo humano: disponer de una
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vida larga y saludable, tener acceso al conocimiento y disfrutar de un nivel de vida
digno. Los indicadores que se utilizan como referencia, homogéneos para todos los
paises, son la esperanza de vida al nacer, la tasa de alfabetizacion de adultos, la tasa
bruta de matriculacion y el PIB per cdpita. Estos indicadores conducen a la elabo-
racion de tres subindices cuya media aritmética es el IDH. Estas caracteristicas se
describen en la Figura 6.2.

Para cada uno de los componentes del IDH se pone en relacion el valor de cada
pais con un rango compuesto por un valor maximo y otro minimo, de acuerdo con
la siguiente expresion (para un pais X):

IDH (Xi) = (valor actual de Xi — valor minimo de Xi)/
/(valor maximo de Xi — valor minino de Xi)

Cada uno de los tres subindices esta comprendido entre O y 1, al igual que
el IDH, de forma que cuanto mas se aproxime a la unidad mayor sera el nivel de
desarrollo humano del pats.

Con posterioridad, en este mismo capitulo, al comentar los fundamentos
basicos de la huella ecologica como indicador de sostenibilidad fuerte, recuperare-
mos el IDH y exploraremos sus posibilidades como indicador complementario de
economia sostenible.

La misma orientacion que la del BEN y la del ISEW, pero centrandose ex-
clusivamente en el ambito medioambiental, es la que ha llevado a considerar al
Producto Nacional Neto ambientalmente ajustado como una posible alternativa

Figura 6.2. Procedimiento de cdlculo del indice de Desarrollo Humano (IDH).

Componente Vida larga y saludable Educacion Nivel de vida digno
Indicador Esperanza de vida Tasa de Tasa bruta de PIB per capita
alnacer alfabetizacion matriculaciéon
indice de indice de
alfabetizacion matriculacion
indice del indice de esperanza indice de educacién indice de PIB

componente de vida 1 /

indice de desarrollo humano (IDH)

Fuente: Informe sobre desarrollo humano 2007-2008 (PNUD).
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para la medicion del bienestar y como indicador de sostenibilidad ambiental. Este
indicador, que expresa una valoracion monetaria agregada concreta, consiste en
deducir del PNB la depreciacion del capital fisico y del capital ambiental. Espe-
cialmente destacable en este ambito son las aportaciones de El Serafy (1989 y
1991). Tal y como ya se ha senialado en un epigrafe anterior, el PNN o el PIN es el
resultado de restar de los agregados en términos brutos la depreciacion del capital
fisico, es decir, del capital construido o fabricado por el ser humano, mediante el
concepto de amortizacion. Si adicionalmente se pudiese estimar el valor total del
capital o patrimonio natural, se podria también calcular un porcentaje del mismo
en concepto de amortizacion de los recursos naturales, que al restarse del PNN (o del
PIN) nos permitiria obtener indicadores agregados ambientalmente ajustados.

El problema de los indicadores que se acaban de comentar, con la excepcion
del IDH, es su dificultad operativa, ya que existen dos complicaciones dificiles
de solventar: a) la dificultad de valoracion monetaria del patrimonio natural, y
también del calculo de sus posibles porcentajes de depreciacion y b) los problemas
que surgirian como consecuencia de la aparicion de casos de irreversibilidad en
los procesos de explotacion o degradacion de determinados recursos naturales. En
efecto, cuando un problema ambiental genera un dano irreversible, los conceptos
de depreciacion o amortizacién no responden a la realidad, ya que no es posible
reponer el recurso agotado o reparar el dano causado. En ese mismo sentido se
podria interpretar que es imposible establecer ninguna tasa de amortizacion para
los bienes naturales no renovables.

Otro problema adicional es el hecho de que los indicadores que se basan en
un ajuste del producto tienen en cuenta la degradacion ambiental pero solamente
después de haber medido el PNB, el PIB o algtun otro indicador de contabilidad
nacional. Por lo tanto, se trata de indicadores que se ven afectados tanto por las varia-
ciones en los agregados macroeconémicos como por los cambios en las condiciones
ambientales, lo que esta suponiendo la existencia de sustituibilidad perfecta entre
los bienes y servicios estrictamente econoémicos y la calidad del medio ambiente. La
consecuencia es clara y dificulta su utilizacion como indicador de sostenibilidad:
es posible, por ejemplo, que el producto ambientalmente corregido esté subiendo
y, al mismo tiempo, la calidad ambiental esté empeorando considerablemente.
Obviamente aqui reside precisamente la catalogacion de estos indicadores como
medidas de sostenibilidad débil.

Este breve repaso que hemos realizado a las posibilidades de ajustar los indicadores
de produccion parece poner de manifiesto que las dificultades operativas y, en algun
caso, metodologicas, estan condenando en cierto modo al fracaso tal posibilidad de
ajuste. Sin embargo, eso no quiere decir que no exista alternativa alguna de medicion
de la sostenibilidad, ya que en los tltimos afios se han puesto en practica propuestas
vinculadas a la posibilidad de crear cuentas satélite basadas en indicadores fisicos de
sostenibilidad como complemento de los indicadores macroeconémicos tradiciona-
les. Esta perspectiva esta basada en el paradigma de sostenibilidad fuerte.
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6.4. Indicadores de sostenibilidad fuerte

La idea de que no es posible compensar las pérdidas de capital ambiental con
inversion productiva, es decir, el paradigma de la no sustituibilidad definido
por Neumayer, conduce a un procedimiento de disenio de indicadores de sos-
tenibilidad diferente del comentado en el apartado anterior. Los indicadores de
sostenibilidad fuerte prescinden de la valoracion monetaria y adoptan como
referencia la medicion en términos fisicos. De esta forma se obtiene un conjunto
de indicadores que se utilizan como complemento de los econémicos. En algin
caso, esta perspectiva de analisis fisico permite elaborar indicadores de sintesis,
como es el caso fundamentalmente de la huella ecologica.

La utilidad de indicadores complementarios de sostenibilidad fuerte es indu-
dable, tanto para la evaluacion de las politicas ambientales como para la propia
instrumentacion de las politicas econémicas, al poder desarrollarse modelos de op-
timizacion en los que los indicadores de sostenibilidad acttien como restricciones.
En este epigrafe nos centramos en los fundamentos basicos de los indicadores de
sostenibilidad fuerte, planteando algunos ejemplos representativos. En el capitulo
séptimo se tratara su utilidad desde el punto de vista de la politica econdmica en
un entorno de restricciones de sostenibilidad.

El modelo general de referencia internacional para el disenio de indicadores de
sostenibilidad fuerte es el llamado Modelo de presion-estado-respuesta desarrollado
por la OCDE (OECD, 1994, 2003). Dicho modelo se conoce por su acrénimo (en
inglés) PSR (Pressure-State-Response). El PSR es un modelo de analisis de las rela-
ciones de la actividad humana con su entorno que pretende poner en evidencia las
alteraciones de dicho entorno, su relacion con las actividades de origen antrépico y
la existencia y eficacia de las medidas adoptadas para contrarrestar, mitigar o evitar
dichas alteraciones.

El PSR se basa en la idea de que las actividades humanas ejercen presiones
sobre el medio y cambian su calidad y la cantidad de los recursos naturales, mien-
tras que la sociedad responde a estos cambios a través de politicas econdémicas y
ambientales. Esto ultimo crea una especie de circulo de relaciones causa-efecto con
origen y destino en las actividades humanas generadoras de presion ambiental. En
términos generales, estos pasos forman parte de un ciclo de politica ambiental que
incluye la percepcion del problema, la formulacion de politicas y el seguimiento y
evaluacion de las mismas (OECD, 1994, 2003).

El modelo que estamos analizando plantea la conveniencia de desarrollar
tres tipos de indicadores para abordar cada uno de los temas o areas de sosteni-
bilidad ambiental relevantes. Esos tres grupos de indicadores son: a) indicadores
de presion, tanto directa como indirecta, representativos de la contaminacion
generada por las actividades humanas, b) indicadores de estado del medio
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ambiente, descriptivos de la calidad del medio, incorporando la calidad de los
recursos naturales, y ¢) indicadores de respuesta, representativos de los esfuer-
zos realizados en términos de politicas ambientales y de gestion de los recursos
naturales. En la Figura 6.3 figuran los fundamentos basicos del modelo PSR que
se acaban de comentar.

En algunos paises pioneros en el terreno de los indicadores de sostenibilidad,
y sobre una base como la que se acaba de exponer, se han desarrollado (en algunos
casos ya desde finales de la década de 1980) sistemas de contabilidad medio-
ambiental. Como ejemplos podemos mencionar los casos de Noruega, Francia o
Canadad y, en general, la direccion que llevan las propuestas mas relevantes en
este sentido realizadas a nivel internacional desde la revision en 1993 del sistema
de cuentas nacionales de Naciones Unidas es la creacion de sistemas de cuentas
satélite en términos fisicos. Se trata de un enfoque basado, tal y como ya se ha
comentado, en la nocién de sostenibilidad fuerte.

Si aceptamos como punto de partida la necesidad de establecer un sistema de
indicadores fisicos para la medicion de la sostenibilidad, obtendremos un conjunto
de indicadores que se deben expresar en las unidades de medida correspondientes
para cada concepto. Seria el caso, por ejemplo, de partes por millon de contaminan-
tes en el aire, de superficie deforestada y metros ctibicos de madera en el caso del
problema de la explotacion de zonas boscosas, de superficie quemada en el caso de
los incendios forestales, cantidad de agua en metros cubicos en acuiferos, emisiones

Figura 6.3. Modelo PSR (Presidon-Estado-Respuesta) de la OCDE.

Presion Estado Respuesta

Informacién

— >
Contaminacién Laicipecien SOl
Actividades Medio ambiente econdémicos,
humanas y recursos naturales politicos
Respuesta: .

Uso de Geciones y sociales

recursos

<
]
T Respuesta social y politica: acciones

Fuente: Adaptado de OECD (2003).
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de diéxido de carbono, éxidos de nitrégeno u otras sustancias contaminantes, pro-
duccion de residuos domésticos e industriales, etc. En la medida en la que dichos
indicadores muestren mejoras el comportamiento de la economia habra mejorado
desde el punto de vista de la sostenibilidad. En este contexto no es necesario ni
tan siquiera aconsejable llevar a cabo ningtn tipo de valoracion monetaria, sino
simplemente contar con un conjunto de indicadores fisicos de la capacidad medio-
ambiental para ver su evolucion, mediante el registro de stocks y flujos.

Sobre esta idea, algunos paises como Noruega o Francia, por citar a los dos
ejemplos que podemos considerar pioneros en este sentido, han desarrollado siste-
mas de contabilidad medioambiental, que en la actualidad estan siendo adoptados
también en otros paises avanzados. Esos procesos de contabilizacion, basados en
las unidades fisicas apropiadas para cada caso, registran, como se acaba de senalar,
los stocks y flujos de diferentes variables medioambientales. En el caso noruego,
por ejemplo, los recursos fisicos estan clasificados como recursos materiales (que
pueden ser no renovables o renovables) y recursos medioambientales (entre los
que se encuentran el agua, el aire o el suelo).

En el primer tipo de recursos, los materiales, las cuentas de stock muestran
las reservas existentes en cada momento de tiempo y las cuentas de flujo las
sustracciones y adiciones en dichos recursos, derivadas de la forma de uso de
los materiales por los diferentes sectores econémicos. En cuanto a los recursos
medioambientales, las cuentas de stock, también llamadas de estado, muestran los
niveles de contaminantes en diferentes medios, mientras que las de flujo, también
denominadas de emision, registran las diferentes descargas de residuos con efectos
contaminantes. Estas cuentas se muestran sobre una base geografica, siempre que
se considere necesario y que sea factible. El sistema desarrollado en Francia es
similar al descrito de Noruega, usando categorias de recursos muy similares, pero
presenta una informacion mucho mas compleja, sobre todo en lo que se refiere a
los nexos o a las relaciones entre la evolucion de los indicadores medioambientales
y las diferentes actividades productivas (véase Jacobs, 1996).

Con ese sistema no se trata de llegar a ningtn tipo de indicador sintético y
unico de la marcha de la economia que tenga en cuenta los aspectos ambientales,
sino que se pretende alcanzar una variedad de estadisticas fisicas, lo mas amplia
posible, que se supone que pueden complementar a los indicadores macroeconémi-
cos tradicionales, aunque se expresen unicamente en unidades fisicas, desechando
la importancia de su valoracion econoémica. Con un enfoque de este tipo se esta
actuando segun los principios de la economia ecologica, que argumenta que no
solo es técnicamente complicado, sino que es practicamente imposible asignar
valores actualizados plausibles a todas las externalidades generadas por la ex-
plotacion de recursos y la contaminaciéon ambiental, sobre todo si se tiene en
cuenta que muchas de esas externalidades son desconocidas, imprevisibles o, en
algunos casos, irreversibles.
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Bajo el enfoque de la economia ecologica se considera que los limites am-
bientales se establecen desde fuera de la propia economia, mediante procesos de
decision politico-cientificos, de forma que los economistas solo pueden intervenir
utilizando instrumentos de politica economica medioambiental una vez que se han
fijado tales limites u objetivos. En estas circunstancias se han desarrollado una
serie de indicadores fisicos de sustentabilidad de cierta complejidad técnica, que
son los que en el plano tedrico, desde el punto de vista de la economia sostenible,
se consideran como los mas adecuados a efectos de medicion de la sostenibilidad.

Alguno de esos indicadores ejerce realmente una funcion de indicador sintético,
aunque no puede ser utilizado por si sélo, sino en compania de otros indicadores.
Este es el caso, fundamentalmente, del MIPS, acrénimo (en inglés) de insumos ma-
teriales por unidad de servicio (véase la aportacion inicial de Schmit-Bleek, 1994), y
el HANPP, acrénimo (en inglés) de apropiacién humana de la produccion primaria
neta de biomasa (este concepto procede de Vitousek et al., 1986). Destacan también
en el mismo sentido indicadores como el EROI, siglas en inglés de Energy Return on
(Energy) Input (puede verse la aportacion seminal de Odum, 1971), o el concepto mas
extendido de huella ecologica, en el que nos detendremos un poco mas adelante.

No consideramos que sea una tarea abordable en el actual apartado de este
capitulo el planteamiento de un sistema de indicadores de la complejidad del que
se utiliza en el ambito de la economia ecolégica. A nuestro entender resulta mas
operativo, sobre todo desde el punto de vista de las implicaciones de politica econo-
mica, plantear una posicion de sintesis entre la economia ecolégica y la economia
ambiental, en la que, con un enfoque mas ecléctico, se pueda disenar un cuadro
de indicadores fisicos que sirva de complemento a los principales indicadores ma-
croecondmicos tradicionales. Consideramos también condicion indispensable que
ese cuadro de indicadores fisicos o de cuentas satélite tenga utilidad desde el punto
de vista de la politica econémica y, particularmente, para la utilizacion racional de
los principales instrumentos economicos y de regulacion de la politica econdémica
del medio ambiente.

Un sistema de indicadores fisicos para la medicion del desarrollo sostenible
debe cumplir seis requisitos basicos para que se pueda considerar como valido.
Tales requisitos son comunes no sélo a los indicadores ambientales sino a cualquier
otro indicador estadistico que se pretenda utilizar para el analisis riguroso de situa-
ciones concretas en cualquier ambito y para la adopcion de decisiones en materia
de politicas publicas. Esos seis requisitos que deben cumplir los indicadores fisicos
son los siguientes, de acuerdo con las condiciones que establece para la validez de
las cifras estadisticas la Oficina del Informe sobre desarrollo humano de Naciones
Unidas (PNUD, varios afios):

* Pertinentes desde el punto de vista normativo. Deben transmitir mensajes
acerca de cuestiones sobre las que se pueda ejercer influencia directa o indi-
recta mediante la adopcion de medidas normativas o de politicas publicas.
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» Fiables. Deben permitir que numerosas personas y organismos, publicos y
privados, puedan utilizar tales indicadores y puedan obtener resultados con-
gruentes a partir de los mismos.

» Validos. Deben basarse en criterios determinables y técnicamente adecuados
para lograr el objetivo de medicién para el que han sido disefiados.

*  Capaces de medir de manera consecuente a lo largo del tiempo. Esto es necesario
si se pretende que los indicadores pongan de manifiesto si se estan alcanzando
los objetivos planteados o si se estan registrando progresos.

*  Susceptibles de desagregar. La desagregacion territorial puede ser una cuestion
importante en algunos casos para la adopcion de medidas correctas en los
ambitos politico y normativo.

*  Concebidos para separar, siempre que resulte posible, al supervisor de lo super-
visado. El sistema de indicadores debe permitir reducir al minimo los conflictos
de intereses que surgen cuando un agente supervisa sus propios resultados.

Desde un punto de vista practico podriamos enumerar multiples ejemplos de
sistemas de indicadores fisicos. Por un lado los indicadores ambientales utilizados
por organismos internacionales, tales como Naciones Unidas, el Banco Mundial y,
sobre todo, la OCDE. Por otro, los gobiernos nacionales de los paises desarrollados
cuentan también con sistemas de indicadores fisicos que se podrian utilizar como
ejemplo, elaborados bien por sus departamentos de medio ambiente o bien por
sus oficinas de estadistica. A modo de ejemplo en este apartado nos centramos en
dos posibilidades diferenciadas suficientemente ilustrativas. En primer lugar, el
ejemplo al respecto ofrecido por Anderson (1992) y en segundo lugar un cuadro
sinoptico de indicadores ambientales de referencia de la OCDE, elaborados de
acuerdo con el modelo PSR.

La propuesta de Anderson (1992) es elaborada para recoger en un sistema de
indicadores fisicos ambientales los siguientes problemas medioambientales identi-
ficables a escala planetaria:

*  Deforestacion tropical.

» Extincion de especies.

*  Efecto invernadero.

*  Desertificacion.

*  Crecimiento de la poblacion.

*  Riesgo ambiental a largo plazo.

* Intensificacion del consumo de energia.

Anderson plantea, en realidad, un sistema de indicadores alternativos al
PIB tanto desde el punto de vista social como medioambiental. Aqui recogemos
unicamente las propuestas de good indicator, tal y como este autor lo denomina,
referido a la introduccion de variables ambientales en los sistemas de contabilidad
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nacional. Teniendo esto en cuenta, el conjunto de indicadores medioambientales

que se podria utilizar es el siguiente:

1. La deforestacion medida en kilometros cuadrados por afo.

2. Lasemisiones de dioxido de carbono procedentes de la utilizacion de combusti-
bles fosiles, en millones de toneladas métricas anuales.

3. Latasa de crecimiento anual de la poblacion.

El nimero de centrales nucleares operativas.

5. El consumo de energia, en toneladas equivalentes de petréleo, por cada millon
de dolares del PIB.

6. Adicionalmente, es necesario disponer de un catdlogo completo de especies
desaparecidas o en peligro de extincion y de las principales ratios de desertificacion.

-

El segundo ejemplo que planteamos es el de la sintesis de indicadores ambientales
de la OCDE (OECD, 2003, 2008). La estructura basica de la misma se basa en la
seleccion de una serie de problemas ambientales basicos y la identificacion de indi-
cadores referidos a dichos problemas de acuerdo con el modelo PSR. La Figura 6.4
ofrece un resumen de este sistema de indicadores ambientales que planteamos aqui
amodo de ejemplo de indicadores de sostenibilidad fuerte.

Los sistemas de indicadores ambientales fisicos o cuentas ambientales satélite
estan destinados a disponer de un conjunto de informacién compuesto por numerosas

Figura é.4. Estructura de la sintesis de indicadores ambientales de la OCDE.

Presion Estado Respuesta

Indicadores de
Indicadores de condiciones Indicadores de
Principales problemas presién ambiental ambientales respuesta social

1 Cambio climatico

2 Destruccion de la capa de ozono
3. Eutroficaciéon

4. Acidificacién

5. Contaminacién

6. Calidad ambiental urbana

7. Biodiversidad

8 Patrimonio cultural

9. Residuos

10.  Recursos hidricos

11. Recursos forestales

12.  Recursos pesqueros

13.  Degradacion del suelo

14.  Recursos materiales

15.  Indicadores socio econémicos

Fuente: Adaptado de OECD (2003, 2008).

[113]




| Economia sostenible. Teoria y politica

variables ambientales. Un paso adelante en la elaboracion de indicadores de sos-
tenibilidad fuerte consiste en buscar un indicador de sintesis en términos fisicos
que pueda ser utilizado en combinacion con otros indicadores socioeconémicos y que
ofrezca informacion relevante sobre sostenibilidad ambiental por si mismo.

Sin duda alguna, el intento de elaboracion de un indicador compuesto de sos-
tenibilidad ambiental de mas éxito y difusion es la huella ecologica. Se trata de un
indicador hoy en dia ya muy conocido, elaborado para todos los paises del mundo
con una metodologia homogénea y difundido por la Global Footprint Network
(www.footprintnetwork.org).

El concepto de huella ecologica fue creado por Mathis Wackernagel y
William Rees en la Universidad de British Columbia a comienzos de la década
de 1990 (Wackernagel, 1991, 1994; Rees, 1992, 1996; Wackernagel y Rees, 1996
y Wackernagel et al., 1999). Con este concepto se trata de continuar el debate
sobre la capacidad de carga de la tierra y los limites al crecimiento surgido con el
Informe Meadows y otras aportaciones, como el analisis de Earlich (1982).

La huella ecologica mide el area de tierra y agua biologicamente productivas
requerida para producir los recursos que consume un individuo, una poblacion o una
actividad y para absorber los residuos que estos grupos o actividades generan, dadas
las condiciones tecnologicas y de manejo de recursos vigentes. La huella ecologica se
expresa en hectareas globales (Hag), que son hectareas con la productividad biologica
promedio a nivel mundial. Los calculos realizados utilizan factores de rendimiento
para recoger las diferencias nacionales en la productividad biologica y factores de
equivalencia para recoger las diferencias en los promedios mundiales de productivi-
dad entre los diferentes tipos de destino de la tierra.

La Global Footprint Network calcula anualmente los resultados de la huella
ecologica y la biocapacidad de los paises, siendo posible acceder a los datos para
cualquier pais o continente, o para el conjunto del mundo en su Informe Planeta
Vivo y en www.footprintnetwork.org.

El analisis de la huella ecologica se realiza comparandola con la biocapacidad
mundial. Si la capacidad de carga de la tierra supera a la huella ecologica, existe
sostenibilidad de las actividades socioeconomicas, mientras que si la biocapacidad
mundial es inferior a la huella ecologica global existe déficit ecologico. Este analisis
tiene multiples aplicaciones, pudiendo realizarse para el conjunto del planeta, para
zonas geograficas determinadas, para actividades productivas concretas o incluso
para la actividad desarrollada por un individuo.

En la Figura 6.5 se recoge la evolucion de la huella ecologica de la humanidad
entre 1961 y 2005. Como se puede ver en dicha figura, desde finales de la década
de 1980 existe un claro y creciente déficit ecoldgico a nivel planetario, reflejo de
una situacion de no-sostenibilidad al producirse una suma de consumo de recursos
y generacion de residuos superior en la actualidad aproximadamente en un 30 por
cien a la biocapacidad mundial.
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Figura 6.5. Huella ecoldgica de la humanidad (1961-2005).

n°de
planetas *
tierra
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Fuente: Informe Planeta Vivo (2008).

Los dos tnicos indices sintéticos de bienestar y sostenibilidad elaborados para
el conjunto de paises del mundo son el IDH y la huella ecoldgica. Moran et al.
(2008) y Global Footprint Network (Informe Planeta Vivo, 2007) han propuesto su
utilizacion conjunta para evaluar la situacion de sostenibilidad socioeconomica y
ambiental de cada pais.

El IDH ofrece informacion sintética sobre el nivel de bienestar socioeco-
nomico de los paises. En este sentido, el PNUD considera que un pais tiene
un nivel de desarrollo humano alto cuando su IDH es igual o superior a 0,80.
La huella ecologica ofrece informacion sintética sobre el nivel de sostenibilidad
ambiental de los paises. La biocapacidad mundial esta situada actualmente en
1,2 Hag por habitante, de manera que un pais estara contribuyendo a la sosteni-
bilidad ambiental global en la medida en la que su huella ecologica sea inferior
a 1,2 Hag. A partir de estas ideas se puede realizar una representacion grafica
como la contenida en la Figura 6.6, en la que se representan conjuntamente el
IDH y la huella ecologica.

El analisis simultaneo de los datos de IDH y huella ecologica de todos los paises
del mundo pone de manifiesto que aquellos paises con IDH alto tienen una huella
ecologica también elevada, mientras que los paises con huella ecologica mas baja
son los paises con menor IDH. Con respecto a este andlisis conjunto de indicadores
sintéticos es preciso senalar que en el dato de huella ecologica se esté estableciendo
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Figura 6.6. Andlisis conjunto de Indice de desarrollo humano y huella ecolégica.

Huella
ecolégica

Paisgs desarrplladp:

&

1,2 Hag.

Paises en desarrollo Regién de
sostenibilidad
global

IDH 0,80

Fuente: Adaptado del Informe Planeta Vivo (2007).

una comparacion entre el valor individual de cada pais con la capacidad de carga
media mundial, procedimiento correcto sélo cuando se pretende medir la contribu-
cion del pais a la sostenibilidad global. Para el analisis individual de cada pais seria
precisa una comparacion de la huella ecologica del mismo con su biocapacidad, tarea
pendiente en la literatura sobre sostenibilidad ambiental.
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7.1. Introduccidn

El economista norteamericano Robert Solow planteé en su conocida aportacion
Sustainability: an economist’s perspective (1993) [1991] que la sostenibilidad am-
biental no es un objetivo en si mismo sino que representa una obligacion con las
generaciones futuras. En este mismo sentido, Siebert (2005) sefiala que la sosteni-
bilidad juega esencialmente un papel de restriccion al crecimiento econémico. Con
esas referencias de partida, en capitulos anteriores se han desarrollado diversos
modelos y planteamientos tedricos en los que la sostenibilidad desempetia ese
papel de restriccion. Nos falta ahora por examinar la medida en la que la sos-
tenibilidad ambiental representa una restriccion para la instrumentacion de la
politica econémica.

La politica economica se podria definir, siguiendo los planteamientos originales
de Jan Tinbergen, como la utilizacion de una serie de medios o instrumentos por
parte de las autoridades economicas para alcanzar una serie de fines u objetivos
especificados. Esta definicion se adapta especialmente a las denominadas politicas
macroeconomicas. En nuestro caso nos referiremos, exclusivamente, a las poli-
ticas monetaria y fiscal. Los objetivos de estas dos politicas macroeconomicas,
consideradas conjuntamente, son los integrantes de lo que podemos denominar
el cuadrado magico de la politica economica: crecimiento econémico, pleno em-
pleo, estabilidad de precios y equilibrio exterior. Para alcanzar dichos objetivos
los instrumentos utilizados son los presupuestarios (gasto publico e impuestos)
en el caso de la politica fiscal, y los monetarios (oferta de dinero y tipo de interés)
en el de la politica monetaria.
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El analisis de las politicas macroeconomicas se realiza normalmente sin tener
en cuenta la existencia de restricciones de sostenibilidad. Asi, el marco analitico
de referencia puede ser el modelo IS-LM, en el que se pueden ver las consecuencias
sobre renta y tipos de interés de distintas orientaciones de las politicas monetaria
y fiscal. Por otro lado, el analisis tedrico de la politica econdmica se puede desa-
rrollar mediante los denominados modelos de decision, originales de economistas
como Jan Tinbergen, Ragnar Frisch y Henri Theil, cuya finalidad es plantear una
base técnico-matematica al proceso de adopcion de decisiones de las autoridades
economicas. Algunos de estos modelos, en particular los desarrollados bajo el
enfoque de optimizacion matematica, permiten introducir restricciones en sus
procesos de resolucion.

Un desarrollo concreto de la politica econémica es la politica econémica am-
biental, cuya finalidad es plantear las principales derivaciones normativas de la
economia ambiental. En general, se trata de un enfoque microeconémico centrado
en el estudio del tratamiento de las externalidades ambientales, pero sus conclusio-
nes pueden ser interpretadas desde una 6ptica macroeconémica precisamente por
medio de esa idea de restriccion ambiental.

Todos estos elementos se recogen en este capitulo, cuyo objeto es el anali-
sis de la politica econémica en un contexto de restricciones ambientales. Este
analisis se realiza por medio de tres planteamientos tedricos. En primer lugar
se estudian las politicas macroeconémicas con restricciones de sostenibilidad
ambiental recurriendo al modelo IS-LM-EE. El mismo modelo nos permite plan-
tear los efectos de la politica economica ambiental, con gran incidencia sobre
la propia restriccion ambiental en dicho modelo (representada por la recta EE).
Finalmente, se analizan las posibilidades de introducir restricciones ambientales
en los modelos de decision, con especial atencion a los modelos de optimizacion.
Este ultimo punto permite ver la importancia de los indicadores de sostenibilidad
para la elaboracion de la politica econdmica con restricciones ambientales.

7.2. Politicas macroeconémicas y sostenibilidad

La politica fiscal y la politica monetaria son las principales politicas macroecono-
micas. El marco analitico mas utilizado para evaluar sus efectos sobre el equilibrio
macroeconomico es, como se ha estudiado en un capitulo anterior, el modelo IS-LM.
Cuando introducimos una restriccion ambiental en dicho marco analitico se obtie-
ne el modelo IS-LM-EE para una economia cerrada, cuyas caracteristicas basicas se
han analizado en el capitulo dedicado a macroeconomia y sostenibilidad.

El modelo IS-LM-EE, representado en la Figura 7.1 permite evaluar, desde un
punto de vista de estatica comparativa, los efectos de las politicas monetaria y fiscal
sobre el equilibrio general macroeconémico con restricciones ambientales y los
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procesos de coordinacion de las politicas macroeconémicas orientados a alcanzar
o mantener el equilibrio ambiental. Este apartado de nuestro trabajo se dedica a
analizar esos aspectos, siguiendo el planteamiento original de Heyes (2000), sobre
el que Sim (2006) anadio la posibilidad de existencia de ajustes automaticos hacia el
equilibrio. Algunas de las aportaciones de Lawn (2003a y 2003b) sobre el modelo
original de Heyes las introducimos en el epigrafe siguiente, ya que hacen referencia
esencialmente a las modificaciones en la restriccion EE mas que a los efectos de las
politicas macroeconémicas.

El analisis de las politicas fiscal y monetaria y de su proceso de coordinacion
lo basamos inicialmente en el supuesto de que la curva IS es mas elastica en todos
sus puntos que la curva EE, supuesto bésico de Heyes, mantenido por Lawn y Sim,
tal y como se representa en la Figura 7.1. Sobre este supuesto partimos de la instru-
mentacion de politicas macroeconémicas de orientacion expansiva, para analizar
sus efectos sobre el equilibrio del modelo y los mecanismos de coordinacion entre
las politicas fiscal y monetaria y, posteriormente, realizamos el mismo analisis para
el caso de las politicas macroecondmicas de orientacion restrictiva.

Las politicas macroeconomicas expansivas tienen como objetivo fundamental
la reactivacion del crecimiento econémico. En un contexto tedrico de corte keyne-
siano, mediante las politicas macroeconomicas expansivas (en el caso keynesiano
puro, mediante la politica fiscal) se pretende conseguir un mayor nivel de renta para

Figura 7.1. Modelo bdsico IS-LM-EE.

r
LM
EE
IS
Fuente: Heyes (2000).
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asi poder generar empleo. La expansion de la actividad econémica se conseguiria
mediante la utilizacion de instrumentos que inciden directamente sobre la demanda
agregada, en este caso generando una reactivacién de la misma. La contrapartida
de estas politicas expansivas consistiria en aceptar una mayor inflacion, ya que el
aumento de la demanda agregada provocaria que en el nuevo equilibrio el nivel de
precios fuese mayor que el del equilibrio inicial.

Los efectos de una politica fiscal expansiva sobre el equilibrio macroeconémico
con restricciones ambientales pueden verse en la primera parte de la Figura 7.2. La
politica fiscal expansiva del gobierno provoca inicialmente un desplazamiento des-
de el punto de equilibrio inicial 1 hasta el punto 2, que representa una situacion de
equilibrio en los mercados de bienes y de dinero, pero con desequilibrio ambiental,
en concreto con una situacion en la que, siguiendo la terminologia utilizada en el
capitulo dedicado al modelo IS-LM-EE, se produce que ¢ (1; A) - Y >s - E. Esto sig-
nifica que la intensidad ambiental del crecimiento supone un consumo de medio
ambiente superior a su capacidad de regeneracion.

En estas circunstancias es necesario un proceso de ajuste monetario, mediante
una politica monetaria restrictiva, que restaure el equilibrio ambiental inicial. El punto
de equilibrio final es 3, situacion en la que el contexto econémico es, en comparacion
con el equilibrio inicial, de menor crecimiento (menor renta) con tipos de interés mas
elevados. Una politica fiscal expansiva es inefectiva en un contexto de restricciones
ambientales, ya que precisa de un ajuste monetario restrictivo que conduce a la eco-
nomia hacia menores niveles de renta y mayores tipos de interés.

Figura 7.2. Efectos de las politicas macroecondmicas expansivas.

a. Politica fiscal expansiva b. Politica monetaria expansiva

Fuente: Elaboracion propia a partir de Heyes (2000).
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El analisis en este contexto de la politica monetaria se realiza de forma similar,
pero las conclusiones que se obtienen son diferentes. Los efectos de una politica
monetaria expansiva sobre el equilibrio del modelo IS-LM-EE pueden verse en la
Figura 7.2b. Una politica monetaria expansiva genera, en primera instancia, un
desplazamiento del equilibrio del modelo desde el punto 1 hasta el punto 2. En
esa situacion, al igual que en el caso anterior, existe equilibrio macroeconémico
en los mercados de bienes y de dinero, pero desequilibrio ambiental, con una
desigualdad e (; 1) - Y >s - E. Esta desigualdad implica que no se esta respetando,
en el equilibrio que representa el punto 2, la restriccién ambiental que impone la
recta EE.

Es preciso entonces un ajuste fiscal restrictivo hasta alcanzar el punto 3, en el
que se restaura el equilibrio ambiental con un nivel de renta mayor que el inicial y
unos tipos de interés inferiores a los de partida. Como consecuencia de lo anterior,
una politica monetaria expansiva es efectiva en un contexto de restricciones am-
bientales, ya que el ajuste fiscal que se precisa para restaurar el equilibrio ambiental
permite que el resultado final sea de un equilibrio en el modelo con mayor nivel de
renta y tipos de interés mas reducidos que los iniciales.

Un analisis tan simple como el que se acaba de realizar nos permite obtener
una serie de conclusiones muy relevantes desde la perspectiva de las politicas
macroeconémicas. En un contexto de crisis, en el que tedricamente se precisan
politicas expansivas, si se trata de establecer un mecanismo de coordinacion
de politicas macroeconémicas que permitan cumplir con las restricciones de
sostenibilidad ambiental, la politica monetaria es efectiva mientras que la politica
fiscal es inefectiva.

En efecto, una politica monetaria expansiva compensada con una politica
fiscal restrictiva permite alcanzar una situacion de mayor renta respetando la
restriccion ambiental. Esto se debe al hecho de que las politicas monetarias
expansivas tienen como consecuencia una disminucion de los tipos de interés,
aspecto que, como se ha explicado al plantear los fundamentos de la recta EE,
permite mantener el equilibrio ambiental con mayores niveles de renta. Por el
contrario, una politica fiscal expansiva tiene que ser compensada con una politi-
ca monetaria restrictiva que, necesariamente, dada la forma de la restriccion EE,
conduce a un equilibrio final con mayores tipos de interés y, en consecuencia,
menor renta ambientalmente sostenible.

El analisis de las politicas macroeconomicas restrictivas se puede realizar
siguiendo un procedimiento similar al anterior. Las politicas fiscal y monetaria
de orientacion restrictiva tienen como objetivo basico la estabilidad de precios, es
decir, la reduccion de las tasas de inflacion. Con ese objetivo se pueden utilizar
medidas como la reduccion del gasto publico o el aumento de los impuestos, en el
caso de la politica fiscal, y el aumento de los tipos de interés en el caso de la politica
monetaria. Como contrapartida al proceso de desinflacion deben aceptarse, a corto
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plazo y en un andlisis de estdtica comparativa, unos menores niveles de renta y
empleo. Los efectos de las politicas macroeconémicas restrictivas en un contexto
de restricciones ambientales pueden verse en la Figura 7.3.

La instrumentacion de una politica fiscal restrictiva a partir de un equilibrio
inicial representado por el punto 1 de la Figura 7.3a conduce a un nuevo equili-
brio IS-LM representado por el punto 2. La restriccion de sostenibilidad ambiental
permite un mayor nivel de renta que el del equilibrio 2, siendo posible la instru-
mentacion de una politica monetaria expansiva hasta alcanzar el nuevo equilibrio
macroecondmico y ambiental representado por el punto 3. En dicho punto, el nivel
de renta es mayor que el inicial y el tipo de interés inferior al de partida. Esto
significa que una politica fiscal restrictiva compensada con una politica monetaria
expansiva permite mantener el equilibrio ambiental con un aumento en los niveles
de renta, pero no debemos olvidar que un mayor nivel de renta que el inicial
impedira el cumplimiento del objetivo macroeconémico de desinflacion.

El analisis de los efectos de la politica monetaria restrictiva conduce a conclu-
siones opuestas. La instrumentacion de una politica monetaria de corte contractivo
conduce a un equilibrio IS-LM con menores niveles de renta y mayores tipos de
interés. La compensacion mediante una politica fiscal expansiva que conduzca
de nuevo al equilibrio general supone un equilibrio final con menor renta y tipos de
interés mas altos que los del punto de equilibrio inicial.

Este estudio tedrico de los efectos de las politicas macroecondmicas restric-
tivas se debe realizar diferenciando el objetivo inicial de la politica economica,
que es la desinflacion, de los mecanismos de ajuste para mantener el equilibrio

Figura 7.3. Efectos de las politicas macroecondmicas restrictivas.

a. Politica fiscal restrictiva b. Politica monetaria restrictiva

LM"

A . \ LM

Fuente: Elaboracion propia a partir de Heyes (2000).
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ambiental sin costes de oportunidad en términos de renta, que representa en este
caso una restriccion al posibilitar, en determinados casos, un aumento del nivel
de produccion.

Una politica fiscal restrictiva conduce a una situacion de desinflacion siempre
que no se compense con una politica monetaria expansiva. Eso supone que, al
menos transitoriamente, deberia aceptarse un equilibrio macroeconémico en el
punto 2, aun siendo factible mayor actividad desde el punto de vista de la neutrali-
dad ambiental. Una politica monetaria restrictiva si puede permitir compatibilizar
un cierto nivel de desinflacion aun siendo compensada con una politica fiscal
expansiva (que alcance la situacion de neutralidad ambiental). En todo caso es ne-
cesario el estudio mas detallado de la combinacion de politicas (y mas en concreto,
de la intensidad de las mismas) orientada al cumplimiento del objetivo inicial y de
la restriccion, ya que en muchas ocasiones esta claro que se puede entrar en una
clara situacion de conflicto entre objetivo y restriccion, sobre todo en procesos de
desinflacion afrontados con politicas fiscales restrictivas.

7.3. Politica ambiental

Una vez analizados los efectos de las politicas macroeconomicas en el contexto
del modelo IS-LM-EE, continuando con el mismo marco analitico de referencia
es posible contemplar en el modelo las consecuencias derivadas de cambios en la
recta EE, es decir, de modificaciones en la restriccion ambiental. En este sentido
es necesario referirse a dos tipos de alteraciones de la EE: una modificacion de su
pendiente y un desplazamiento de la recta. En ambos casos es posible identificar
dichas alteraciones con medidas de politica ambiental.

La pendiente de la recta EE desempetia un papel muy relevante en el analisis del
modelo IS-LM-EE. Tal y como ya se ha comentado, las pendientes relativas de la IS y
la EE determinan las consecuencias de la politica fiscal en un entorno de restriccio-
nes de sostenibilidad. En la Figura 7.4 pueden verse dos representaciones alternativas
de la EE, con pendientes diferentes. La EE 1 tiene una pendiente mas pronunciada
que la EE 2, pero, como se puede ver, en ningin momento se abandona el supuesto
basico de pendiente negativa de la recta EE. Para un tipo de interés de referencia, por
ejemplo r* en la Figura 7.4, el nivel de renta que permite mantener la neutralidad
ambiental es mayor en el caso de la EE 2, de menor pendiente que la EE 1.

Si tenemos en cuenta los fundamentos basicos de la recta EE, expuestos en
el capitulo dedicado al estudio del modelo IS-LM-EE, una menor pendiente de la
recta EE implica que ante un descenso de los tipos de interés se produce una sustitu-
cion mas intensa de capital ambiental por capital fisico en los procesos productivos.
Esto sera posible siempre que existan politicas ambientales orientadas a dicho fin,
politicas que seran esencialmente de caracter microeconémico basadas en el esta-
blecimiento de incentivos a la inversion en tecnologias anticontaminantes.
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Figura 7.4. Pendiente de la recta EE.

r*

EE2

Y1 Y2 Y

Fuente: Elaboracién propia.

Los planteamientos de Lawn sobre el modelo original de Heyes introducen
una serie de supuestos en los que se producen desplazamientos de la recta EE. El
principal de estos supuestos (aunque no el tnico) es el progreso tecnologico, que
desplaza la EE hacia la derecha, posibilitando la existencia de equilibrio ambiental
con mayor crecimiento econdmico. En este apartado de nuestro trabajo introduci-
mos dos supuestos adicionales con efectos sobre la curva EE y sobre el equilibrio
del modelo. En primer lugar, la definicién de caracter institucional o politica de un
contexto de mayores restricciones ambientales y en segundo lugar los efectos de
una politica ambiental exitosa.

El progreso tecnologico puede representarse en el modelo IS-LM-EE por medio
de un desplazamiento hacia la derecha de la recta EE. Eso supone un aumento de
las posibilidades de crecimiento econdmico manteniendo la neutralidad ambiental.
En la Figura 7.5 pueden verse las consecuencias sobre el equilibrio del modelo de
un desplazamiento de la EE del tipo que se acaba de senalar. El hecho de que la
restriccion ambiental se pueda cumplir con mayores niveles de renta posibilita
que las autoridades economicas puedan instrumentar politicas macroeconémicas
expansivas para alcanzar un nuevo equilibrio del modelo con un nivel de renta
superior al inicial.
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Figura 7.5. Efectos del progreso tecnoldgico.

Y

Fuente: Elaboraciéon propia.

En la Figura 7.5 se observa que el equilibrio final se produce con un mayor
nivel de renta en el punto 3, que representa el caso en el que se cumple la nueva
restriccion ambiental con una politica monetaria expansiva. En el caso de utilizar
la politica fiscal el equilibrio final seria el representado por el punto 2, con un
nivel de renta mayor que el inicial, pero inferior al representado por el equilibrio 3.
Esto se debe al efecto del tipo de interés, ya que la politica monetaria expansiva
implica un tipo de interés inferior al de partida, mientras que la politica fiscal
conduce a un tipo de interés superior al del equilibrio 1. Con los tipos de interés
mas reducidos las posibilidades de aprovechamiento del progreso tecnolégico son
mayores, produciéndose una sustitucion en mayor medida de capital ambiental por
capital fisico en la funcion de produccion agregada y generandose un mayor nivel
de renta sostenible.

La definicion institucional o politica de un nivel de restriccion ambiental mas
exigente tiene claras implicaciones sobre el equilibrio del modelo y sobre los proce-
sos de coordinacion de las politicas macroecondmicas. Este podria ser el caso, por
ejemplo, de los objetivos fijados para los paises desarrollados por el Protocolo de
Kyoto, que establecen un nuevo contexto internacional de mayores restricciones am-
bientales, a las que las politicas macroeconomicas tienen que responder asumiendo,
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probablemente, un coste en términos de crecimiento econémico. Los efectos de una
situacion asimilable a estas caracteristicas pueden verse en la Figura 7.6.

La definicion de un contexto de mayores restricciones ambientales puede re-
presentarse por un desplazamiento hacia la izquierda de la curva EE. El punto de
equilibrio pasa de 1 hasta 2 6 3, dependiendo de la politica macroecondmica que se
utilice como politica de ajuste para alcanzar las nuevas exigencias ambientales. Si el
ajuste es fiscal, se necesitaria una politica fiscal restrictiva que situaria el equilibrio
del modelo en el punto 2. Si el ajuste es de caracter monetario, se precisaria una
politica monetaria restrictiva que situaria el equilibrio final en el punto 3.

En ambas situaciones puede verse que las mayores restricciones ambientales
generan costes en términos de renta, mucho mayores en el caso del ajuste moneta-
rio que en el caso del ajuste fiscal. Los tipos de interés evolucionaran al alza si se
utiliza la politica monetaria para alcanzar el nuevo equilibrio y a la baja si se utiliza
el ajuste fiscal. Asi pues, ante la definicion institucional o politica de criterios mas
restrictivos de sostenibilidad ambiental, la politica macroeconémica de ajuste con
menos costes es la politica fiscal, que genera un menor crecimiento con tipos de
interés mas bajos, frente al ajuste monetario, que tiene como consecuencia una
mayor caida en los niveles de renta y tipos de interés mas elevados.

La aplicacion de una politica ambiental exitosa tiene también consecuencias
relevantes sobre el equilibrio del modelo y sobre el proceso de ajuste y coordinacion

Figura 7.6. Efectos de un endurecimiento de la restriccion ambiental.

Y

Fuente: Elaboracién propia.
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de las politicas macroeconémicas. Una politica ambiental exitosa se puede represen-
tar por un desplazamiento hacia la derecha de la curva EE, con efectos similares a
los del progreso tecnologico planteados por Lawn. Las consecuencias en términos de
equilibrio del modelo pueden verse en la Figura 7.7.

El desplazamiento de la curva EE hace que el punto de equilibrio pase de
1 a2 6 a3, dependiendo de los ajustes en las politicas macroeconémicas que se
introduzcan. Si se utiliza la politica fiscal, habra margen para la instrumentacion
de una politica fiscal expansiva que sitte el punto de equilibrio final en 3, con
mayores posibilidades de crecimiento y tipos de interés mas elevados. Si, por el
contrario, se opta por la politica monetaria, habra un margen de expansion mo-
netaria hasta situar el equilibrio del modelo en 2, con mayores niveles de renta
que en el caso de la utilizacion de la politica fiscal y menores tipos de interés que
los que existian inicialmente.

En consecuencia, ante una politica ambiental exitosa, existen margenes de
actuacion de caracter expansivo para las politicas macroeconomicas, manteniendo
el equilibrio ambiental. Los resultados mas efectivos seran los de la politica mone-
taria expansiva, que genera mayores posibilidades de crecimiento con disminucion
de tipos de interés, frente a una politica fiscal expansiva cuyas consecuencias seran
un mayor margen para el crecimiento econémico (en todo caso mas reducido que
el de la politica monetaria) con tipos de interés mas elevados.

Figura 7.7. Efectos de una politica ambiental exitosa.

Fuente: Elaboracién propia.

[127]



| Economia sostenible. Teoria y politica

7.4. Modelos de politica econémica y restricciones
de sostenibilidad

La denominada teoria de la politica economica estudia los procesos de decision
de las autoridades economicas con un enfoque cientifico-técnico. Desde esa
perspectiva analitica se pueden plantear dos posibilidades diferenciadas, la teoria
normativa y la teoria positiva de la politica economica (Acocella, 1998 [1994]).
La teoria normativa tiene como finalidad el disenio de modelos orientados a la
adopcion de decisiones de las autoridades economicas. La teoria positiva, con un
enfoque metodologico diferente, pretende modelizar el comportamiento real de las
autoridades, sin una pretension explicita de ayudar a la adopcion de decisiones.

En este apartado restringimos el analisis al caso concreto de la teoria normativa
de la politica economica, ya que nuestro objetivo concreto se refiere a la adopcion de
decisiones de las autoridades en un contexto de restricciones ambientales. Aunque
no son el mismo planteamiento, desde una perspectiva introductoria podemos
identificar la teoria normativa con la denominada politica econémica cuantitativa,
enfoque caracterizado por la utilizacion de modelos matematicos de decision.

Siguiendo a Fox, Sengupta y Thorbecke (1979), el analisis cuantitativo de la
politica econémica puede dividirse en tres partes relacionadas: (1). La caracteri-
zacion del problema de politica econémica, con la especificacion de la funcion
de preferencia, el modelo cuantitativo y las restricciones o condiciones limite;
(2). El problema de la seleccion, con la clasificacion de las variables en funcion
de sus propiedades, tales como la aleatoriedad, la posibilidad de control directo o
indirecto y su dependencia temporal; y (3). El problema de direccion, consistente
en la obtencion de normas de decision 6ptimas en sentido estatico y dinamico, con
la flexibilidad necesaria bajo condiciones cambiantes asociadas con el riesgo, la
incertidumbre o con nueva informacion.

Como se puede comprobar en la descripcion que se acaba de realizar, la politica
econdmica cuantitativa dispone de una serie de caracteristicas que permiten dise-
nar y resolver problemas de politica econémica con restricciones ambientales. A
continuacion profundizamos un poco mas en este marco analitico cuyas referencias
seminales son Tinbergen (1952, 1954, 1956), Frisch (1955) y Theil (1961).

Este enfoque teorico de la politica economica parte de una serie de supuestos
restrictivos. Fundamentalmente esos supuestos se refieren a condiciones como la
racionalidad econdmica en la adopcion de decisiones de las autoridades, el cono-
cimiento perfecto del modelo representativo del funcionamiento de la economia,
el entorno de certidumbre y el comportamiento predecible de los agentes econo-
micos. En cierto modo son supuestos ya superados por los enfoques modernos,
pero la utilizacion de la politica econémica cuantitativa sigue siendo habitual, aun
partiendo de supuestos de partida tan restrictivos.
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El elemento central que unifica las aportaciones de Tinbergen, Frisch y Theil,
asi como las de otros autores posteriores (por ejemplo los mencionados Fox, Sengupta
y Thorbecke) es la utilizacion de modelos como base para los procesos de decision
de la politica economica. Estos modelos son los llamados modelos de decision o
modelos de politica econémica cuantitativa.

Entendemos por modelo econémico una representacion simplificada del
funcionamiento de una economia. Dicha representacion debe estar plasmada en
términos matematicos y disenada de acuerdo con la teoria econémica. Cuando
su finalidad es exclusivamente la descripcion de las caracteristicas estructurales
de una economia se denominan modelos descriptivos, cuando se utilizan para
realizar previsiones economicas son modelos de prevision y cuando la finalidad es
su utilizacion en el proceso de decision de la politica econémica la denominacion
de los modelos es la de modelos de decision. Nos centramos especificamente en
este ultimo caso.

En la Figura 7.8 pueden verse las caracteristicas basicas de un modelo de
politica econoémica de acuerdo con los planteamientos originales de Tinbergen
y Theil. En dicho esquema figuran los componentes basicos de un modelo: las
variables, endogenas (divididas en variables objetivo y variables irrelevantes) y exo-
genas (divididas en instrumentos de politica y factores no controlables), el sistema
de relaciones estructurales que permiten concretar todas las variables (el modelo
propiamente dicho) y la funcion objetivo de bienestar o utilidad.

Figura 7.8. Modelos de politica econdmica.

Sistema de relaciones
Variables estructurales Variables Funcion objetivo de
exégenas (modelo M) endogenas bienestar o ufilidad
Instrumentos de Variables objetivo
politica > —_— W
N v (Y1....i)
(21 .....7)
Datos o factores ™ Variables irrelevantes
no controlables >
(X1 ... xs)
(Ul ...... uk)

Fuente: Adaptado de Fox, Sengupta y Thorbecke (1979).
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Eliminado el vector de variables irrelevantes de la Figura 7.8 un modelo basico
de politica economica puede especificarse de forma muy simple en términos de
tres sistemas de ecuaciones que definen un modelo de optimizacion matematica
con restricciones:

Optimizar W = a’y + bz (funcion de preferencia)
bajo las condiciones
Ay=Bz+ Cu (el modelo M), y

ymin <y <y mdx
zmin <z <zmdx

que son las condiciones limite o restricciones del problema de optimizacion.

No es objetivo de este capitulo plantear el procedimiento de resolucion de un
problema de optimizacion de este tipo, que se puede consultar en lecturas mas avan-
zadas de teoria de la politica econdmica y que precisa del cumplimiento de una serie
de condiciones técnicas de consistencia matematica. En este sentido, la obra de Fox,
Sengupta y Thorbecke (1979) sigue siendo probablemente la mejor orientacion para
estudiar en profundidad este enfoque tedrico de la politica economica.

Asi pues, la teoria de la politica econémica cuantitativa nos ofrece un marco
analitico para resolver problemas de politica econdmica mediante procedimientos
de optimizacion con restricciones. El siguiente paso consiste en plantear en qué
medida esta metodologia es ttil para resolver problemas de politica econémica con
restricciones de sostenibilidad ambiental.

En este sentido es necesario volver a recordar como punto de partida la
afirmacion de Robert Solow acerca del papel de la sostenibilidad en el marco politico
econdmico actual. Ya en capitulos anteriores se advirtio de que estamos plantean-
do la sostenibilidad ambiental no como un objetivo en si mismo, sino como una
obligacion con las generaciones futuras y como una restriccion al crecimiento
econdmico. Por lo tanto, la sostenibilidad ambiental debe interpretarse también
como una restriccion para la politica economica.

En un modelo tipo Tinbergen-Theil estructurado de la forma comentada
con anterioridad el procedimiento analitico mas directo para incorporar la sos-
tenibilidad ambiental a los procesos de decision de las autoridades economicas
consiste en mantener una funcion objetivo de preferencia o utilidad social tal
como la W especificada con anterioridad e incorporar criterios de sostenibilidad
ambiental en las restricciones del modelo. Esto significa que habria que anadir
a las condiciones limite una nueva restriccion consistente, por ejemplo, en un
planteamiento analitico similar al comentado para mantener la neutralidad am-
biental en el modelo IS-LM-EE.
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Una cuestion especialmente relevante para el estudio de la politica econémi-
ca con restricciones ambientales es la que se refiere al papel de los indicadores.
De hecho, es posible plantear un ejercicio de optimizacién con restricciones de
sostenibilidad en el que tanto los indicadores de sostenibilidad débil como los de sos-
tenibilidad fuerte desempenien un papel relevante. Una idea planteada por Tomas
Carpi (2003) nos permite analizar los fundamentos basicos de ese procedimiento.

El modelo desarrollado por Carpi examina la funcion de los indicadores en las
politicas de sostenibilidad. Estas politicas (de desarrollo sostenible, en el plantea-
miento original del autor) tienen por objeto la compatibilidad entre la maximizacion
del bienestar material y la sostenibilidad a largo plazo del entorno natural. En
palabras de Carpi, esto supone la determinacion de trayectorias economicas some-
tidas a restricciones medioambientales.

En un proceso de este tipo, la politica 6ptima consiste en maximizar la tasa
de crecimiento del bienestar material sin poner en cuestion para el futuro el
nivel de vida alcanzado ni la capacidad potencial del entorno natural para cumplir
sus funciones. En este planteamiento el objetivo economico es la guia del proceso
mientras que las restricciones ambientales determinan los grados de libertad de la
politica econémica.

Algunos de los indicadores de sostenibilidad débil pueden ser utilizados como
guia en este procedimiento. En particular, pueden ser una buena referencia el
PNN ambientalmente ajustado (PNNAA) y el Index of Sustainable Economic Welfare
(ISEW). Las restricciones o sistema de control ambiental del modelo serian los
indicadores de sostenibilidad fuerte, representados sobre todo por medio de un
sistema de indicadores fisicos. Carpi reconoce también la posibilidad de utilizar
como restriccion algun indicador de sostenibilidad débil, como es el caso del aho-
rro genuino, indicador que se obtiene como resultado de la suma de la inversion
neta interna, el saldo de la balanza de mercancias y la variacion neta de recursos
naturales y medio ambiente.

En esta especie de cuadro de mando de caracter operativo los distintos indicadores
tienen diferentes funciones, que a su vez son complementarias. El PNNAA o el
ISEW definirian la funcion objetivo a maximizar en un periodo de tiempo dado.
Los restantes indicadores, la mayoria de caracter fisico, integrarian un sistema de
restricciones para satisfacer las condiciones de sostenibilidad fuerte.

El sistema descrito se podria formalizar de la siguiente forma:

mdx PNNAAt
sujeto al cumplimiento de un conjunto de restricciones como las siguientes:

Ahorro genuino (Sg) >0

Tasa de extraccion (T ex.) < tasa de extraccion sostenible
Tasa de produccion (T p.) < tasa de produccion sostenible
etc.
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Las relaciones entre la funcion objetivo y las restricciones se establecen por
medio de las variables de las que dependen las restricciones, que adoptan la
siguiente forma:

Sg=f (AL, AN)
Tex.=g (PNB,Y* T)
Tp.=h (PNB, Y* T)

donde Al es la variacion en la inversion interna neta, AN es la variacion en el capital
natural y ambiental, Y* representa la estructura de la produccion y T el estado de
la tecnologia.

Si ahora simplificamos este modelo planteado por Tomas Carpi, el desarrollo
de politicas de sostenibilidad, una vez identificadas las limitaciones de distintos
indicadores, se resume en la adopcion de un sistema de indicadores fisicos que fun-
cionan como restriccion de los objetivos estrictamente econémicos en un modelo
de programacion que sintetiza los procesos de decision de la politica econémica en
un entorno de compromiso de neutralidad ambiental.

Se trataria, en este planteamiento, de maximizar un indicador derivado de los
procesos descritos de ajuste ambiental de las variables macroeconémicas, como
puede ser el caso del producto neto ambientalmente ajustado (variable objetivo),
con las restricciones derivadas del sistema de indicadores fisicos que se disefie a
tal efecto. En los casos en los que el calculo del producto neto ambientalmente
ajustado presente problemas operativos debido a las dificultades de valoracion de
la depreciacion del capital natural, se podria utilizar el PIB como variable a maxi-
mizar sujeto a la restriccion senialada. Es decir, las decisiones de politica economica
de acuerdo con el compromiso con el desarrollo sostenible consistirian en un pro-
ceso que se puede modelizar como un problema de maximizaciéon condicionada
del siguiente tipo:

Objetivo:
Maximizar un indicador econémico ajustado (por ejemplo el Producto
Neto ambientalmente ajustado)

Restricciones:
Sujeto a:

Stock de capital ambiental > Stock minimo aceptable
Depreciacion del capital ambiental < Valor de referencia maximo aceptable

En un modelo de este tipo el stock de capital ambiental estaria representado
por un conjunto de indicadores fisicos que representen el valor del patrimonio
ambiental en el pais en cuestion, de forma que en ninguno de esos indicadores
se pueda superar a la baja un determinado valor (fisico) de referencia. Al mismo
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tiempo, la depreciacion de ese capital, que se definiria en términos de contaminacion
ambiental, grado de explotacion de los recursos naturales, etc, precisaria también
de la utilizacion de un amplio conjunto de indicadores fisicos, que no podrian
superar unos determinados niveles que se consideren representativos de una situa-
cion de exceso de degradacion ambiental.

La flexibilidad y operatividad de esta metodologia basada en indicadores
fisicos permite concluir que se trata de una opcion adecuada para superar los pro-
blemas que plantean los indicadores macroeconémicos como sistema de medicion
de la sostenibilidad en el plano ambiental. Una metodologia de estas caracteristicas
permite plantear problemas como el que se resume en la Figura 7.9, en el que se
expone un ejemplo concreto muy simple de optimizacion de un indicador econo-
mico sujeto a restricciones fisicas de caracter ambiental.

Como ya se ha senalado, el cumplimiento de las restricciones del problema
es prioritario, siendo esas restricciones representativas de los grados de libertad
de la politica econémica. En este ejemplo tan simple seria prioritario, por ejem-
plo, implementar politicas contra el cambio climatico, desarrollar la politica de
espacios protegidos o incentivar el reciclaje de residuos. Una vez cumplidas estas
condiciones estarfamos en disposicion de implementar todas aquellas politicas
econémicas orientadas a maximizar el PIB por habitante, ya sean politicas macro
0 microeconomicas.

Los diferentes enfoques analiticos para el estudio tedrico de la politica economica
con restricciones de sostenibilidad estan en realidad muy relacionados entre si y
todos cumplen las condiciones para una macroeconomia ambiental en el sentido
planteado por Daly (1991). El modelo IS-LM-EE parte de la existencia de una restric-
cion ambiental (EE) que exige determinadas formas de coordinacion de las politicas
macroecondmicas. Las politicas ambientales en sentido amplio modifican esa restric-
cion EE, variando asi los grados de libertad de las politicas macroeconomicas.

Figura 7.9. Elemplo de problema de optimizacién con restricciones ambientales.

Problema de optimizacién de un indicador econdémico sujeto a restricciones fisicas
de cardcter ambiental para un ano concreto (pais o region x).

Objetivo: Maximizacién del PIB por habitante.

Sujeto a las siguientes restricciones fisicas:

Emisiones de CO, < 4.000 Ton.

Area forestal perdida < 100 Has.

Aumento en drea de espacios de proteccion 2 50 Has.

Metros cUbicos de agua embalsada = 1 milldn.

Residuos sélidos urbanos reciclados 2 30 por ciento del total de RSU durante el ano.

Fuente: Elaboracioén propia.
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La politica economica cuantitativa ofrece un marco analitico en el que también
se establecen restricciones cuyos fundamentos son similares a los de la recta EE
y que representan los grados de libertad para alcanzar el nivel mas alto posible
(maximizacion) de los indicadores macroeconomicos de referencia. En la determi-
nacion de ese valor desempenan un papel muy importante, como es conocido, las
politicas macroeconémicas.
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