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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo realizar una revisién analiti-
ca del concepto de sostenibilidad desde las perspectivas eco-
nomica y ecolégica. En particular, examina los dos paradigmas
de la sostenibilidad, a saber: Ia sostenibilidad fuerte y la soste-
nibilidad débil. igualmente, presenta dos propuestas de me-
dicién de la sostenibilidad, a partir de las perspectivas anali-
zadas, y establece el modelo de Common y Perrings el cual
combina los conceptos ecolégicos de estabilidad y resiliencia
con la eficiencia econémica, buscando integrar las perspec-
tivas econémicas y ecologicas. Como conclusion central, se
plantea que la sostenibilidad ecolégica reduce la deseabilidad
del crecimiento econdémico, en el sentido de que a lo largo de
una senda s ostenible 6 ptima ¢ ualquier e fecto no deseado
sobre la resiliencia de los ecosistemas debe ser deducido de
los beneficios economicos, disminuyendo asi la riqueza ge-
nerada a partir de la actividad econémica.

Palabras clave: Sostenibilidad, crecimiento econémico,
resiliencia, e cosistemas, c apital natural, e ficiencia e coné-
mica,
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ABSTRACT

In this paper | aim at an analytical discussion and revision of
the concept of sustainability from both economic and
ecological perspective. In particular, we examine two paradigms
for this concept: strong and weak sustainability, give two
proposals for measuring it from both perspectives and stablish
Common-Perrings model to combine ecological stability and
resilience concepts with economic efficiency, with the purpose
of integrating ecological and economic perspectives. Finally,
our main conclusion is that ecological sustainability reduces
desirability of economic growth, in the sense that along any
sustainable path any not desired effect on ecosystem
resilience must be deduced of economical benefits thereby
lessening wealth generated by economical aclivities.

Key words: Sustainability, economic growth, resilience,
ecosystems, natural capital, economic efficiency.

INTRODUCCION

L.a actividad econdmica es sindénimo de apropiacién y trans-
formacidn de la naturaleza en beneficio de la satisfaccion de ne-
cesidades individuales y sociales. De esta manera, el crecimien-
to econdmico conduce, necesariamente, a una disminucion de
los stocks disponibles de recursos naturalesy ala degradacion
general del medio ambiente.

Ahora, a pesar de que en el ambito mundial los procesos de
transformacién y consumo de recursos naturales se aceleraron
desde finales del siglo XIX, el problema ambiental sélo se convir-
tid en una cuestidn de importancia internacional a partir de 1972,
cuando se celebrd en Estocolmo la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente. En los afios posteriores, las
actividades encaminadas a integrar el medio ambiente en los pla-
nes de desarrollo y en los procesos de adopcién de decisiones
en el plano nacional no llegaron muy lejos. Aunque se avanzd algo
respecto de cuestiones cientificas y técnicas, se siguid soslayan-
do la cuestién del medio ambiente en el plano politico-economico
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y se fueron agravando, entre otros problemas ambientales, el ago-
tamiento del ozono, el calentamiento de la Tierra y la degradacién
de los bosques.

Cuando las Naciones Unidas establecieron la Comision Mun-
dial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en 1983, era eviden-
te que la proteccion del medio ambiente iba a convertirse en una
cuestidn de supervivencia para todos (Correa, 2003b). La comi-
sidn presidida por Gro Harlem Brundtland (Noruega) llegé a la
conclusion de que para satisfacer “las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las propias” la proteccién del medio ambiente y el cre-
cimiento econdémico habrian de abordarse como una sola cues-
tién.

Asi, la preocupacién por interiorizar la degradacién del me-
dio ambiente y el agotamiento de los recursos naturales en latoma
de decisiones econdmicas no es algo nuevo. De hecho, hoy la
preocupacion va mas alla de la conservaciéon del medio ambien-
te. En el centro de la problematica ambiental esta la forma en que
se esta obteniendo el desarrollo econdmicc de la sociedad.

" Enun intento de abordar los problemas crecientes de dete-
rioro y 2agotamiento acelerado del medio ambiente y los recursos
naturales, la economia y la ecologia han establecido conceptosy
herramientas de andlisis, a partir de esferas de conocimientos
diferentes y de fundamentos filoséficos y éticos contrarios. Tanto
la economia ecoldgica, que se apoya en las ciencias ecoldgicas y
fisicas, como la economia tradicional, han centrado todo su anda-
miaje analitico en el concepto de desarrollo sostenible. En este
sentido, han establecido definiciones del concepto asi como prin-
cipios y reglas operacionales para lograr el objetivo del desarrollo
sostenible establecido bajo su lupa. Sin embargo, para abordar
el analisis de como lograr el desarrollo sostenible es necesario
clarificar el concepto, pues las definiciones establecidas por am-
bas perspectivas son aun ambiguas. Para lo anterior, es impor-
tante definir el concepto de sostenibilidad por si mismo, y a partir
de esto establecer qué es lo que se quiere sostener. Luego de
este paso, puede entrarse a establecerse principios, proponer
medidas y métodos de valoracién de los impactos de las activi-
dades humanas sobre el medio ambiente con el fin obtener los
niveles de sostenibilidad definidos por la sociedad.
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Este articulo, en su primera seccion, realiza una revision del
concepto de sostenibilidad desde las perspectivas economica y
ecologica. En la segunda seccion se examinan los dos paradigmas
de la sostenibilidad, a saber: la sostenibilidad fuerte y la
sostenibilidad débil. En el tercer apartado se discuten los con-
trastes entre las perspectivas de los ecologistas y los economis-
tas entorno a los temas de la sustituibilidad de recursos y la
reversibilidad de las consecuencias del cambio ecolégico. La
seccion cuatro discute el problema de la asignacién interge-
neracional de recursos y presenta dos propuestas de medicién
de la sostenibilidad, establecidas a partir de las perspectivas de
la sostenibilidad débil y fuerte. Por su parte la quinta seccion, pre-
senta el modelo Common-Perrings, el cual pretende integrar las
perspectivas econémicas y ecolégicas. Para terminar, la seccion
seis presenta algunas conclusiones obtenidas en este trabajo.

1. EL EJE DE LA PROBLEMATICA:
LA CONCEPTUALIZACION DE LA SOSTENIBILIDAD

¢Qué es lo que debe ser sostenido? Inicialmente una res-
puesta que se ha dado es que la sociedad desea sostener el
ingreso per capita actual. Sin embargo, la pregunta es 4 cuél es el
ingreso per capita que se quiere sostener, el ingreso per capita
de los paises ricos o el de los paises pobres?, o ¢jes el ingreso
per capita global? Si es el ingreso per céapita global el que debe
ser mantenido, entonces, a menos que el producto per capita glo-
bal pueda serincrementado a través de la reduccién de la pobla-
cion, el incremento del producto o ambos, puede ser necesario
redistribuir, por razones éticas, el ingreso desde los grupos de
poblacién mas ricos hacia los grupos mas pobres. Sin embargo,
Van Kooten y Bulte (2000) argumentan que redistribuir el ingreso
puede llegar a generar incentivos adversos que terminan realmente
reduciendo el producto.

Ahora, sin crecimiento econdmico no es posible mantener el
ingreso per capita global al nivel actual, a no ser que se le nie-
guen oportunidades a los paises en desarrollo para aumentar sus
niveles de vida. Por lo anterior, la Comision Mundial sobre el Me-
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dio Ambiente y el Desarrollo adiciond la palabra “Desarrollo” (Van
Kooten y Bulte, 2000). Pareciera que el concepto de sostenibilidad
debe incluir oportunidades para aumentar los niveles de vida de
la gente mas pobre, aunque manteniendo a los grupos de ingre-
so0s mas altos en sus niveles actuales (o en niveles incluso mas
altos). Aunque esto es un juicio de valor, es relista debido a que
es poco probable que los paises mas ricos —y aquellos en proce-
so de aumentar sus niveles de calidad de vida a los niveles de los
paises de mas altos ingresos— hagan un sacrificio significativo
de sus ingresos. Lo anterior se observa, por ejemplo, a través del
fello de los paises cesarrollados en Kyoto (Japén) en 1997 para
acordar sanciones de comercio significantes sobre aquellas na-
ciones que subsecuentemente incumplan en el logro de los obje-
tivos de reduccion de las emisiones de Diéxido de Carbono. Las
sanciones morales no son adecuadas para prevenir el cambio
climatico que esta ocurriendo, o para convencer a los paises ri-
ces de aceptar la disminucion de sus niveles de vida actuales
para ayudar a los paises mas pobres.

Mas que el ingreso per capita, quizas es el stock de capital
natural, o el capital humano junto con el capital natural, lo que debe
ser mantenido. No obstante, este objetivo de la sostenibilidad crea
su propio conjunto de problemas. Puede ser que el objetivo es
sostener el crecimiento econémico, pero entonces surgen las mis-
mas preguntas anteriores: ;Cual crecimiento debe ser sosteni-
do? ;Qué tasa de crecimiento debe ser sostenida? Algunos plan-
tean que son los ecosistemas de la tierra o las funciones que son
soporte de vida, diversamente referidos como el medio ambien-
te, los que deben ser sostenidos. Al respecto Common y Perrings
(1992) argumentan “que la sostenibilidad ecologica no es, enton-
ces, un estado bien definido para ser obtenido por simples re-
glas. Se puede decir que es mas bien la resiliencia del sistema la
que debe ser mantenida en el tiempo”. Hasta cierto grado, esto
implica una salida desde el centro de los deseos y preferencias
humanas. Un tema crucial es si la estructura y las caracteristicas
del sistema ecoldgico, asi como su dinamica, son mantenidos.

De esta manera, dos conceptos, resiliencia y estabilidad, son
de gran importancia. La estabilidad se refiere a la capacidad de
las poblaciones para retornar al equilibrio después que ha ocurri-
do alguna disturbancia o alteracién de los ecosistemas, mientras
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que la resiliencia es un concepto mas amplio que mide la propen-
sion de los ecosistemas a mantener sus principales rasgos des-
pués de alguna alteracion. Se ha argumentado que la resiliencia
del sistema esta relacionada a la diversidad sistémica, a la com-
plejidad y a la interconexidad (Common y Perrings, 1992), sugi-
riendo que los impactos humanos que reducen esas propiedades
deben ser evitados. Sin embargo, recientes ideas ecolégicas in-
dican que las articulaciones entre complejidad y estabilidad, por
ejemplo, pueden ser extremadamente complicadas. Asi, la inclu-
sién de especies en modelos estocasticos multi-especies no
necesariamente reduce las fluctuaciones en el tamafio de la po-
blacién de las especies componentes, y hace mucho mas dificil
la gestidon del medio ambiente. Ademas, las articulaciones entre
estabilidad de poblaciones separadas y la resiliencia del siste-
ma pueden no ser sencillas, y distinguir las especies claves pue-
de ser extremadamente dificil (Van Kooten y Bulte, 2000).

En general, los proponentes de la perspectiva de la “estabili-
dad del ecosistema” tienden a favorecer la disminucién de la acti-
vidad econdémica, de modo que las interacciones entre la econo-
mia y el medio ambiente no impacten negativamente la resiliencia
del sistema. No obstante, hay desacuerdos a cerca de la resiliencia
de los ecosistemas, sobre como las actividades humanas afec-
tan los ecosistemas de la tierra y en qué grado la intervencion
humana interfiere —positiva o negativamente— con las funciones
que son soporte de vida. Todas ellas son cuestiones tan importan-
tes como el costo de oportunidad de mantener el capital natural.
Aquellos que se interesan en el posible colapso de los ecosistemas
frecuentemente argumentan que se debe mantener el capital na-
tural en su nivel actual y, en algunos casos —como los gases efec-
to invernadero en la atmosfera— las decisiones deben ser toma-
das para restaurar los ecosistemas a su estado inicial sin
consideracion a los costos involucrados. Dado la discusion ante-
rior, no hay un consenso sobre lo que debe ser sostenido, pues
todas las definiciones de sostenibilidad carecen de rigor.

Ahora, el rol de la inversion es claramente importante y, en
especial, la forma que ésta toma. Esta inversion toma forma no
solo en capital natural —proteccion de biodiversidad, reforestacién,
mantenimiento de ecosistemas— sino también en capital reprodu-
cible —capital manufacturado y conocimiento—. Ahora, gran parte
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del debate entorno a la sostenibilidad tiene que ver con: i) la asig-
nacion de recursos para inversion entre capital natural y capital
reproducible y, ii) el consumo versus la inversion, ya que la inver-
sion implica la necesidad de sacrificar consumo’. Ya Keynes, hace
mas de seis décadas escribio que el mundo occidental progresé
debido a que los propietarios del capital fueron libres de consu-
mir los beneficios pero se abstuvieron de hacerlo, y los trabaja-
dores mostraron excesivas demandas pero no las hicieron efecti-
vas. Puede parecer que las generaciones precedentes redujeron
el consumo a fin de proveer mas para las generaciones futuras.
Sin embargo, las generaciones anteriores se centraron en la in-
versién en capital manufacturado, el cual requirié del capital natu-
ral para producirlo. ; Pueden haber estado dispuestas las gene-
raciones pasadas a invertir en capital natural? White (1967), citado
por Van Kooten y Bulte (2000), argumenta que “frenando el consu-
mo e invirtiendo en capital reproducible, las generaciones ante-
riores crearon altos niveles de prosperidad que condujeron a gran-
des niveles de consumo que generaron una crisis ambiental”.
Dejando de lado los argumentos acerca de la relacién entre altos
niveles de prosperidad y calidad ambiental, no es claro sila pros-
peridad per se o un cambio en la ética de la sociedad es la res-
ponsabile por la conclusiéon de White de que el medio ambiente se
ha deteriorado tanto hasta llegar a una situacién de crisis (Van
Kooter y Bulte, 2000).

Asi, el concepto del desarrollo sostenible claramente involucra
una dimensidn ética. Implicitamente requiere juicios acerca de la
relacién correcta entre individuos y medio ambiente. Ademas, las
definiciones de desarrollo sostenible, y mucha de la discusion que
la rodea, sugieren el propésito, y éste solo puede ser juzgado con
argumentos éticos. Pero las diferencias existen también por otras
razones. La nocién de sostenibilidad encierra ambigiiedades con-
ceptuales que no pueden ser faciimente resueltas debido a que
ellas descansan en serios desacuerdos tedricos que trascienden
las fronteras disciplinarias. En particular, los economistas y los
ecologistas emplean diferentes conceptualizaciones para expli-
car las interacciones de los humanos con su medio ambiente. Los
puntos de vista filoséficos varian, lo cual llega ser una fuente de
desacuerdo que no es resuelta facilmente. Muchos bidlogos y
ecologistas asumen un punto de vista maltusiano acerca de los
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recursos naturales y su escasez, mientras los economistas orto-
doxos han sido mas optimistas con respecto a la capacidad de
los humanos para gestionar la crisis ambiental.

Los ecologistas, han adoptado la posicién de que el Estado
debe intervenir para proteger los sistemas naturales, mientras que
la mayor parte de los economistas enfatizan en el individuo y los
derechos de propiedad. Asi, mientras los primeros invocan por la
gestion directa del Estado, los ultimos perciben la sostenibilidad
y el ambientalismo para estar asociados (y causados) con la cre-
ciente intervencion publica en temas que tratan con la propiedad
privada (Norton y Toman, 1997). En cualquier posicion que se
tome, la politica y los intereses particulares pueden determinar
bien como deben ser implementadas las politicas del desarrollo
sostenible.

2. LOS PARADIGMAS DE LA SOSTENIBILIDAD Y
EL MANTENIMIENTO DEL STOCK DE CAPITAL
DE LA SOCIEDAD

¢ Qué forma de capital natural debe dejar la generacion ac-
tual a las generaciones siguientes? Carbon, petréleo, gas natural
y minerales son ejemplos de recursos que estan, por su naturale-
za, sujetos a agotamiento. Si el consumo continua a las tasas ac-
tuales, llegara un punto del tiempo donde esos recursos ya no
estaran disponibles —aunque los avances técnicos y los nuevos
descubrimientos pueden retardar su agotamiento—. Obviamente,
el desarrollo sostenible no puede implicar que a los recursos no
renovables se les pueda prevenir su agotamiento, 0 ain mantener
en su nivel actual de stock de existencia. Sera necesario even-
tualmente reemplazar el flujo de servicios de recursos no renova-
bles con servicios obtenidos de los recursos renovables. Al mis-
mo tiempo, sera necesario reducir los insumos de recursos
naturales y el ambiente por unidad standard de producto. Esto
implica una mas alta resiliencia en el capital humano —conocimien-
to— y en el capital manufacturado. Sin embargo, debe anotarse
que el capital reproducible utiliza recursos naturales y, por tanto,
puede reducir la resiliencia de los ecosistemas.
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Ahora, la teoria econémica neoclasica tiene como supuesto
central [a sustitucion perfecta entre capital y recursos naturales.
Por tanto, este grado de sustituibilidad entre recursos naturales y
capital es el eje central del debate hoy en la economia. Van Kooten
y Bulte (2000) distinguen los dos puntos de vista que consideran
la sostenibilidad, los cuales pueden ser referidos como los
paradigmas neoclasico y ecoldgico, o mejor los paradigmas de
sostenibilidad débil y sostenibilidad fuerte. Antes de analizar cada
uno de estos conceptos, se debe definirlos. Daly y Cobb (1994)
definen sostenibilidad débil y fuerte en términos de si el capital
reproducible y el capital natural deben ser mantenidos intactos en
conjunto —sostenibilidad débil —o separadamente —sostenibilidad
fuerte—. En la perspectiva de la sostenibilidad débil se plantea
que existe un alto grado de sustituibilidad entre el capital reprodu-
cible y el capital natural, mientras que la sostenibilidad fuerte asu-
me que ellos son complementarios mas que sustitutos en la ma-
yoria de las funciones de produccion.

2.1. La sostenibilidad fuerte: el paradigma ecoldgico

Entre otros economistas, Daly y Cobb (1994) se inclinan a
favor de la sostenibilidad fuerte por varias razones. Primero, algu-
nos recursos naturales son esenciales para la produccion, y su
pérdida puede constituir un evento catastréfico. Segundo, aun para
los procesos de produccion donde el capital natural no es todavia
un ingrediente esencial, la sustituibilidad declina a medida que
los stocks de recursos son agotados. Finalmente, estos econo-
mistas argumentan que no hay sustitutos para muchos recursos
naturales, especialmente los recursos silvestres donde la elastici-
dad de sustitucién entre capital manufacturado y recursos natura-
les es cero debido al caracter Gnico de algunas formas de capital
natural. La implicacion es que ciertos stocks de capital natural
critico deben ser conservados, sin consideracion del costo de
oportunidad que esto genera.

La posicién ecoldgica disminuye el rol de los precios y del
cambio tecnolégico. Los precios son considerados sefiales im-
perfectas de la escasez del recurso debido a las imperfecciones
del mercado —por el poder de las grandes compaiiias, el poder
de los gobiernos propietarios de los recursos o porque los efec-
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tos ambientales de la extraccién del recurso no son reflejados en
el precio del recurso—. Asi mismo, los precios no capturan los in-
tereses de las generaciones futuras, tan solo reflejan las condicio-
nes en el margen y, por tanto, no pueden ser usados para valorar
stocks completos del recurso natural. Van Kooten y Bulte (2600)
afirman que no se puede confiar en los precios para sefalar la
escasez porque los propietarios de recursos tienen, probablemen-
te, un punto de vista demasiado optimista del cambio tecnologi-
co. Asi, ellos continuaran ofreciendo recursos naturales, aunque
su escasez se agudice, por miedo a que el cambio tecnologico
los lleve a tener precios mas bajos en el futuro. Ademas, los hori-
zontes de tiempo de los propietarios privados de los recursos son
demasiado cortos para conducir a un uso sostenible del recurso.
Asi, el horizonte de corto plazo causa una excesiva oferta de re-
cursos naturales, en la medida que los precios disminuyen. De
esta manera, puede plantearse que el punto de vista ecoldgico es
pesimista acerca de la contribucién futura del cambio tecnologi-
co, el cual es considerado demasiado incierto para confiaren la
resolucion de los problemas ambientales.

Una implicacion para la gestion de recursos, desde la pers-
pectiva de la economia ecolégica, es que no es el capital manu-
facturado el que debe ser mantenido, sino que ambos capitales
deben ser mantenidos de forma independiente. Sin embargo, aun
dentro de la tradicion de la sostenibilidad fuerte hay diferentes
puntos de vista entorno al tema de si el capital natural es mas
amplio que una simple categoria. Algunos invocan por el manteni-
miento separado de cada elemento del stock de capital natural, o
de todos los componentes y las relaciones estructurales entre ellos.
Otro punto de vista establece que Unicamente los elementos criti-
cos especificos del stock de capital natural deben ser protegidos,
mientras que se permite la sustitucion entre otros (Barbier y
Markandya, 1990). Cuando es permitida la sustitucion entre dos
diferentes subclases de capital natural se encuentra, en muchos
casos, un problema de agregacién. Por tanto, se debe preguntar
¢ Es significante agregar stocks de peces, biodiversidad y recur-
sos agotables en unidades fisicas? ; Deben ser usadas unidades
monetarias en vez de unidades fisicas?

El punto de vista ecolégico ha estado influenciado por los
desarrollos de la biologia y la ecologia. El interés acerca del falle-
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cimiento (biolégico, meteorolbgico) de los sistemas naturales es
un tema comun en la literatura de la biologia y la ecologia, y esta
en el centro de la perspectiva de la sostenibilidad fuerte. Este punto
de vista frecuentemente recomienda politicas publicas como con-
trol de poblacién, regulacion e incentivos para prevenir la pérdida
de especies, acuerdos para limitar el comercio de especies ame-
nazadas y en peligro de extincion, acuerdos internacionales para
reducir las emisiones de CO,, restricciones sobre el libre comer-
cio y otras politicas intervencionistas similares.

2.2. Sostenibilidad débil: el paradigma neoclasico

El paradigma neoclasico esta asociado con economistas
como Simon, Solow, Hartwick, entre otros. Este paradigma es,
como ya se ha visto, la antitesis del a perspectiva ecoldgica. El
punto de vista neoclasico plantea que a medida que los recursos
naturales son escasos, sus precios relativos se incrementan, lo
cual lleva a la conservacién y a la sustitucion hacia recursos alter-
nativos y al desarrollo y uso de nuevas tecnologias. El incremento
de los precios relativos causa una sustitucion de aquellos recur-
$0s que se estan volviendo escasos. Los neoclasicos subrayan la
evidencia empirica para indicar que lo que ha sucedido en el pa-
sado contintia hoy.

La perspectiva neoclasica se basa en laidea de que la elas-
ticidad de sustitucién entre el capital natural y el capital reproduci-
ble es alta —algunos neoclasicos mas ortodoxos incluso han llega-
do a sugerir que es infinita—. Estos economistas plantean que hay
dos posibilidades para el sostenimiento del crecimiento. Prime-
ro, hay una probabilidad de sustituibilidad entre capital reproduci-
ble y recursos no renovables de modo que el crecimiento econé-
mico pueda ser sostenido mientras se genera una continua
disminucion en el stock de los recursos no renovables®. Segundo,
el cambio tecnoldgico permitira que la sociedad aumente la con-
fianza en la sustitucion de unos recursos naturales por otros de la
misma clase, asi como en el avance en la sustitucion de recursos
no renovables. Por tanto, los economistas neoclasicos son opti-
mistas acerca del potencial para el cambio tecnoldgico en el futu-
ro. Sin embargo, la articulacion entre la evidencia del pasado y
las proyecciones futuras es un tema controversial entre estas dos
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perspectivas. En este sentido, basado en las tendencias histori-
cas y actuales, Simon (1996) no considera que el crecimiento de
la poblacion haya sido un problema, mientras que otros autores
consideran, a partir de los mismos datos, que el crecimiento de la
poblacion es la principal amenaza al ambiente y al desarrollo sos-
tenible.

De otro lado, muchos economistas plantean que ha habido
pocas extinciones de especies que estén documentadas. La res-
puesta frente a esto, desde la vision ecoldgica, es que el pasado
no es la guia hacia el futuro. Sin embargo, Simon (1996) afirma
que “en la ausencia de otra informacion, el pasado es una guia
confiable para el futuro”. Por tanto, los diversos puntos de vista
con respecto al futuro son evidentes. Un ejernplo de ello es el
debate alrededor de la hipotesis de la curva ambiental de Kuznets.
Esta hipotesis plantea que la relacion entre el nivel de ingresos 'y
calidad ambiental tiene forma de U invertida. Asi, se afirma que
en niveles de bajos ingresos la degradacién del medio ambiente
aumenta hasta un punto umbral donde el deterioro ambiental se
detiene para luego disminuir a medida que el nivel de actividad
econémica, y por tanto el nivel de ingresos, se incrementa. De
esta manera, tal hipdtesis ha llevado a algunos investigadores a
especular que puede ser posible crecer por fuera de los proble-
mas ambientales (Van Kooten y Bulte, 2000).

3. LOS CONCEPTOS DE SUSTITUIBILIDAD Y
REVERSIBILIDAD DESDE LAS PERSPECTIVAS
ECONOMICA Y ECOLOGICA

En principio, debe ser notado que los economistas y los
ecologistas en sus esfuerzos analiticos, y en los argumentos de
politica publica, frecuentemente asignan diferentes significados a
los conceptos de sustituibilidad y reversibilidad. Para los econo-
mistas sustituibilidad se refiere a la capacidad de alterar las acti-
vidades de producciéon y consumo en el caso de que haya cre-
ciente escasez de algun recurso a fin de mantener un flujo total
deseado de servicios. La produccion en esta perspectiva se pue-
de referir a la actividad humana o al acto de beneficiarse de valo-
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res ofrecidos directamente por la naturaleza. Los servicios y los
recursos se refieren a las cosas valoradas por los individuos,
manipuladas por las actividades humanas y proporcionadas igual-
mente por la naturaleza. Desde esta visidn, la escasez esta rela-
cionada con el costo relativo creciente, es decir, con cantidad de
otros bienes y servicios valorados que deben ser abandonados
por el insumo en cuestion.

Dadas esas definiciones, la reversibilidad se refiere también
a las consecuencias econémicas, ampliamente definidas para
incluir los valores de mercado y de no mercado, mas que a los
estados fisicos de los ecosistemas por si mismos. Ahora, los
ecologistas usan los términos de sustituibilidad y reversibilidad
para referirse a las propiedades fisicas de los ecosistemas mis-
mos. La reversibilidad de una condicion esta relacionada a la
resiliencia de un ecosistema; a su capacidad de retornar a un alto
nivel de funcién ecolégica después de ser alterado. La susti-
tuibilidad es una forma de reemplazo: si alguna cualidad del siste-
ma es disminuida, ¢ existen otras fuentes de esa cualidad? Asi, el
tema de la sustituibilidad asume particular importancia cuando la
degradacién del medio ambiente es grande en escala. Los eco-
nomistas se refieren al desarrollo sostenible en el sentido del
mantenimiento de niveles aceptables de bienestar humano en el
tiempo y asi estan interesados en la capacidad del medio am-
biente y otros activos sociales para satisfacer las necesidades y
deseos humanos (Norton y Toman, 1997). Esas necesidades y
deseos pueden ser concebidos muy ampliamente, abarcando di-
versas de variedades de preservacion y de razones de legado
ademas de los intereses directos en el uso de un ecosistema o
consumo de recursos.

Sin embargo, las condiciones de los ecosistemas son sélo
una de las formas en las cuales el bienestar de la sociedad esta
siendo afectado. Si las posibilidades de sustitucién econémica
son lo suficientemente grandes, para los economistas el trastorno
natural no es una causa especial para preocuparse si en el mode-
lo econémico es ofrecida una tasa de ahorro de la sociedad tan
alta como para compensar por la reduccion del capital natural y,
por tanto, producir sendas de bienestar sostenibles. En este caso,
cambios irreversibles en el estado fisico de los ecosistemas no
son significantes, aunque las consecuencias econémicas de cam-
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bios fisicos irreversibles necesitan ser contabilizados®. No obs-
tante, lo contrario también es verdad: silas posibilidades de sus-
titucion son limitadas, entonces la satisfaccion de demandas
actuales de consumo y las preocupaciones de equidad interge-
neracional pueden conducir a una mayor necesidad de salvaguar-
dar el capital natural. Aqui las irreversibilidades fisicas pueden
aumentar la preocupacion acerca de los costos econdémicos irre-
versibles, los cuales son un interés social importante.

El tema de la sustitucion va mas alla del reemplazo de recur-
sos por medio del progreso tecnolégico, o de la inversién por ago-
tamiento de recursos energéticos o0 minerales. La sustitucion tam-
bién involucra la aptitud de compensar una capacidad disminuida
del ambiente natural para proveer la absorcién de desechos, el
mantenimiento del sistema ecolégico y los servicios estéticos. Las
cuestiones acerca de la sustitucion y el progreso técnico versus
umbrales y riesgos de catastrofe son especialmente relevantes
cuando se enfrentan dafos a gran escala en los sistemas natura-
les cuyas funciones econémicas se comprenden poco (Arrow et
al, 1995).

La literatura sobre los recursos agotables y el progreso eco-
ndémico muestra que una capacidad relativamente sustancial, para
sustituir otros insumos por servicios disminuidos del capital natu-
ral, es necesaria para mantener el consumo de bienes y servicios
finales en el tiempo (Solow, 1974). La dificultad con esas condi-
ciones es que ellas parecen ser inconsistentes con las leyes fisi-
cas, ya que la primera ley de la termodinamica requiere la conser-
vacion de la masa y la energia. Asi, plantear, por ejemplo, que la
economia podria funcionar con desaparicion de pequefias canti-
dades de energia es algo problematico. Parece mas razonable
asumir un requerimiento de insumos minimo y una productividad
limitada de materiales y de insumos energéticos, a partir de la
restriccién de la produccion total a un nivel coherente con la capa-
cidad de los insumos de recursos renovables y las capacidades
de absorcion de desechos. No obstante, sigue manteniéndose el
cuestionamiento empirico de qué tan rigurosas pueden ser esas
restricciones sobre las diferentes escalas espaciales y tempo-
rales.

En contraste con la perspectiva econémica de los ecosis-
temas como “fabrica de servicios”, los ecologistas ven esos sis-
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temas como conjuntos de procesos dinamicos complejos que
estan organizados sobre miiltiples escalas (Norton y Toman, 1997).
De un lado, los componentes de pequefia escala o subsistemas
~por ejemplo, pequefias zonas de bosques-— responden rapida-
mente a estimulos y se pueden recuperar relativamente rapido de
los trastornos. Asi, hay mayor grado de sustitucion a esta escala.
Por esto, el paradigma de la sustitucion en economia puede ajus-
tarse bien con la funcién de los sistemas ecolégicos de baja es-
cala como fuentes de servicios. Por el contrario, los sistemas de
gran escala —como sistemas forestales— responden mas lenta-
mente y ccn menos capacidad de ajuste. Aunque los sistemas de
gran escala son resilientes hasta cierto punto, y es posible
empujarlos mas alla de ese punto, provocar cambios rapidos en
dicha funcion de resiliencia puede requerir grandes cantidades
de tiempo.

4. VALORACION Y MODELACION DE LA
SOSTENIBILIDAD

Una tema de desacuerdo entre los ecologistas y los econo-
mistas es el area de los estudios de valoracién y modelacion, la
cual es algunas veces referida como el problema de la contabili-
dad ambiental. En esta seccion se examinan algunos de los pro-
blemas conceptuales y éticos mas dificiles que scporta la cues-
tion de cémo valorar los cambios ambientales, colocando atencién
especial a los cambios de gran magnitud a riivel de escala fisica
que se van revelando lentamente —en décadas, generaciones y
siglos. En particular, se examina el problema de la agregacion del
bienestar social entre generaciones y se plantean dos propues-
tas para la medicion del desarrollo sostenible, a partir de las pers-
pectivas econdmicas y ecolégicas, ya referidas como sosteni-
bilidad débil y fuerte, respectivamente.

4.1. La tasa social de descuento y la equidad
intergeneracional

Sila sostenibilidad significa algo ella representa una preocu-
pacidn para el futuro, especialmente cuando se incluyen horizon-
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tes mas alla del periodo en que existe una generacion. Pero exis-
te muy poco acuerdo entre las disciplinas de las ciencias sociales
y humanas al momento de considerar como formular y evaluar
nuestra preocupacion por el bienestar de las generaciones futu-
ras o nuestras obligaciones por ellas (Norton y Toman, 1997). Nin-
guna disciplina —ni la ecologia, ni los economia, ni la filosofia—
provee un entendimiento completo y coherente de los valores hu-
manos y de cdmo se aplican dichos valores a través de las multi-
ples generaciones.

Los economistas no abarcan un tnico enfoque para determi-
nar las distribuciones intertemporales del bienestar social. Gene-
ralmente, éstos argumentan que el descuento es esencial para
explicar las preferencias intertemporales reveladas en el compor-
tamiento individual y el potencial para que el futuro sea mejor que
el presente como una consecuencia del crecimiento econémico.
Sin embargo, muchos economistas también plantean que este
enfoque ortodoxo para el descuento es inadecuado para analizar
los trade-offs del bienestar intergeneracional (Correa, 2003a). Una
forma en que esta preocupacion puede ser tratada es definir una
tasa social de descuento para las asignaciones intergenera-
cionales, la cual es diferente de la tasa de preferencia intertemporal
individual. En el contexto social la tasa de descuento es la expre-
sidn, al menos en parte, del interés en la equidad entre la genera-
cion presente y las generaciones futuras —y entre generaciones
futuras— debido a que dicha tasa expresa tanto la expectativa de
las tasas de retorno disponibles para las generaciones futuras en
sus usos altemativos del capital asi como el crecimiento del ingre-
so de un individuo representativo.

Ahora, para Arrow (1995), cuando se considera a otras ge-
neraciones surge inevitablemente el principio de universalidad.
¢ Por qué, desde el punto de vista ético, otras generaciones no
deben ser consideradas como iguales a la generacion presente?
Con politicas de corto plazo el andlisis costo-beneficio esta basa-
do en la igualdad. Luego ¢ Por qué este criterio no se extiende al
futuro? El hecho de que un individuo vivira en algin tiempo futuro
en vez de hoy no parece ser una distincion moralmente relevante.
En este sentido, se argumenta que las politicas sociales adecua-
das ~como la reduccion de emisiones de CO,, que aminora el
problema del cambio climatico en el futuro— deben ser elegidas
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para que se trate igualmente a la generacion presente y a las ge-
neraciones futuras®. Arrow plantea que las generaciones presen-
tes son conscientes de su obligacion ética para tratar a todas las
generaciones equitativamente, pero no necesariamente se sien-
ten comprometidos a sacrificarse totalmente por esa responsabi-
lidad. Asi, este economista plantea que esto lleva a enfrentar un
juego tedrico de interpretacion del comportamiento del ahorro en
el cual el futuro como un todo es descontado exponencialmente,
aunque a cada generacion le gustaria ver que a todas las genera-
ciones futuras se les tratara por igual.

Por dltimo, una alternativa para integrar las preocupaciones
ambientales en la eleccidn de la tasa social de descuento reside
en entender mejor los efectos ambiéntales y valorarios en térmii-
nos econdémicos. Es decir, se debe adicionar un parametro de
sostenibilidad en el analisis de la determinacion de la tasa social
de descuento. Una forma de aproximarse a la construcciéon de
este de parametro de sostenibilidad consiste en valorar los cos-
tos ambientales generados por la actividad econémica y estable-
cer el gasto ambiental necesario para proteger, conservar y mejo-
rar el medio ambiente y los recursos naturales, con el fin de
garantizar el mantenimiento del capital natural.

Correa (2003a) recomienda partir de la tasa social descuen-
to determinada a partir del costo de oportunidad del capital, en
virtud de la mayor disponibilidad y calidad de informacién con res-
pecto a la determinacidn de dicha tasa a partir de la tasa de interés
de consumo. Seguidamente, esta tasa debera ser ajustada por
consideraciones ambientales por medio del parametro de sos-
tenibilidad. Obviamente, esta tasa debera ser ajustada gradual-
mente en el tiempo en funcidn de la evolucion del gasto arnbiental
yde la calidad ambiental. Esta propuesta establece asi la posibi-
lidad de tener tasas de descuento declinantes en el tiempo debido
a la mayor preocupacion ambiental y, por tanto, al creciente gasto
en programas de mejoramiento ambiental de los gobiernos.

4.2. La modelacion del desarrollo sostenible desde la
perspectiva de la sostenibilidad débil

John M. Hartwick (1977) demuestra que el logro de un sende-
ro de consumo constante per capita (el cual seria compatible con
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la definicidn de sostenibilidad) resulta cuando el total de la renta
de escasez de un recurso natural no renovable es invertido en
capital®. Desde esta perspectiva el objetivo es maximizar el in-
greso anual que puede ser obtenido del capital natural en el tiem-
po. Para El Serafy (1981), el ingreso neto (R) obtenido del recur-
S0 no renovable puede ser asignado en un componente de gasto
(RI) y un componente de capital (RC) —que debe ser apartado e
invertido a una tasa de descuento (r)-. Ahora, El Serafy plantea
que una vez el recurso no renovable es agotado, el componente
de capital necesitara generar un ingreso anual a perpetuidad, que
debera serigual al ingreso disponible realizado durante el perio-
do en que se extrajo el recurso agotable. El supuesto implicito es
que las formas de capital natural y de capital reproducible son
infinitamente sustituibles, de modo que la economia no se colapsa
cuando el recurso es agotado. Ahora, considérese un recurso
agotable que genera una renta neta de R, por afio, durante un pe-
riodo de T afios, cual es el periodo en que se agota el recurso. El
esquema para determinar el ingreso sostenible del recurso, R/,
es:

RI, =rRC=rZT:RC, l+r) = r[i(&‘ —RI)(1+ r)’jl

Donde T es el tiempo de duracién del recurso agotable. R,
es ingreso anual sostenible y el término en paréntesis del lado
derecho de la ecuacion, es el fondo de capital disponible en el
momento que el recurso no renovable se agote. El problema de la
determinacion del ingreso sostenible es mas complicado cuando
R, varia de un ano a otro y cuando hay incertidumbre.

Asi, dados ciertos supuestos con respecto a la senda de ago-
tamiento y la sustituibilidad entre capital natural y capital reprodu-
cible, la reinversion de la renta del recurso implica que el consu-
mo puede ser infinitamente mantenido, aun si el stock de dicho
recurso es agotado. La ecuacién anterior es un simple ejemplo
de la regla de Hartwick para la sostenibilidad. Hartwick asume
una economia que explota un stock de un recurso no renovable
que es unicamente utilizado como un insumo en la produccion.
Ahora, este autor define y como la extraccion, de modo que (d,/d,
=-y). Ahora, el producto agregado Q esta en funcion del trabajo,
el capital y del recurso extraido, por lo que se obtiene la siguiente
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expresion:

Q=Q(ky), %t’f— =/ donde

De oftro lado, el consumo es igual a la produccién menos la
inversion: C=Q-1.

El valor corriente hamiltoniano asociado con el problema de
maximizacion del consumo sujeto a las restricciones dinamicas
de explotacion e inversioén, puede ser escrito como:

H=0(ky)-1-Ay+ud

Donde Ay usonlos precios sombra del recurso y del capital,
respectivamente. Resolviendo resultan las condiciones necesa-
rias para una solucién optima:

May=4. (@) 9 _,; (iaregla de Hotelling)
(3 u=1 at

diferenciando C +/=Q con respecto al tiempo se obtiene:

dt dt dt dt T dt
Asumiendo que Q, = r (la productividad marginal del capital
es igual a la tasa descuento) en una economia competitivayenla
que la fuerza laboral es constante, o sea (di/dt) =0, la ecuacion
(4) se reduce a:

dC  di _ dk . dy
dt dt dt di

Hartwick postula que las rentas del recurso deben ser inverti-
das de modo que / = Ay (regla de Hartwick). Diferenciando con
respecto al tiempo resulta:

dl dA dy
6 =y  +A7
©) dt Y dt dt

sustituyendo (6) en (5), se obtiene:

(5)
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dc dA  _dk dk dk
Ty 422 ahoracomo r= " =riyyaque - =1y ademas:
a - Vd r= g s rAYaaue =y

dC dA
1=y entonces —=—y-—+riy (7
y i~ Va0
dk dC dA dA
Ademas, =5 luego -, ,%%_-p
ra dt g dt ydt +yd:
Asi, 9 _,
dt

Siguiendo la regla de Hartwick se mantendra el valor de ri-
queza nacional total (natural y reproducible) constante cuando son
usados para la valoracion los precios sombra adecuados. Ahora,
Toman et al (1995) argumenta que el agotamiento optimo puede
ser demasiado rapido para la sostenibilidad, causando que €l
precio y la renta del recurso sean bajas con respecto a los niveles
sostenibles®. En este caso, aln la inversion de la renta total del
recurso no asegurara la suficiente formacion de capital para la
sostenibilidad. En lugar de esto, la renta del recurso debera ser
medida usando los precios sombra que reflejan la restriccion de
sostenibilidad. Estimar esos precios es dificil y complejo, ade-
mas esta sujeto a una gran incertidumbre. Asi, la regla de Hartwick
es una condicién necesaria pero no suficiente para mantener cons-
tante el consumo.

4.3. La sostenibilidad fuerte: la medicion de la brecha
sostenible

Desde la perspectiva de la sostenibilidad fuerte se plantea
que primero es necesario determinar qué formas de capital natu-
ral deben ser preservadas y hasta qué grado. Como ya se ha vis-
to, esto no es una tarea facil. Segundo, se necesita informacion
ambiental y sistemas de indicadores para determinar si esos ni-
veles se cumplen, o si no qué tan grande es la brecha de la sos-
tenibilidad. Como tercer paso, algunos autores han propuesto
medir monetariamente los costos en los cuales la sociedad pue-
de tener que incurrir a fin de alcanzar los niveles sostenibles, es
decir, para cerrarla brecha de la sostenibilidad. Ahora, se revisa-
ran mas detalladamente esos pasos.
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4.3.1. La determinacion de los niveles de sostenibilidad

Para Neumayer (1999) los rasgos distintivos del capital natu-
ral, junto con el riesgo y la incertidumbre asociados, solamente
plantean una situacién para la preservacion cualitativa de ciertas
formas de capital natural (Neumayer, 1999). Sin embargo, tam-
bién este autor argumenta que aunque hay buenas razones para
defender la no sustituibilidad de esas formas de capital natural
como un todo, no necesariamente implican que ellas no puedan
ser sustituidas en el margen. Si la mejor ciencia disponible nc
puede confiablemente determinar el punto después del cual una
cierta forma de capital natural pierde su funcién basica de sopor-
te de vida, pero sugiere que no ha sido alcanzado todavia, enton-
ces ¢,como decidir hasta qué grado de preservacion se debe lle-
gar? Una opcién es balancear los beneficios y los costos para
cada eleccioén marginal de preservacion. Para Neumayer (1999),
cuando hay incertidumbre e ignorancia puede permitirse que los
costos de la preservacion sean mayores que los beneficios en un
cierto factor, lo cual depende de la sociedad y de sus procesos
politicos de toma de decisiones para establecer qué tan grande
puede ser este factor. Alternativamente, la sociedad puede abs-
tenerse de tomar cualquier decision marginal en absoluto, delibe-
radamente ignorar los costos de oportunidad de la preservacién y
decidir preservar el stock total de capital natural critico. Tal deci-
sion puede ser justificada debido, primero, a la incertidumbre acer-
ca de cuanto de un recurso ambiental debe ser preservado para
mantener su funcion de soporte de vida intacta y, segundo, a cau-
sa que el capital natural es considerado como no sustituible, asi
como un proveedor directo de utilidad independiente de si las fun-
ciones basicas soportes de vida son amenazadas o no. Neumayer
(1999) argumenta que ignorar los costos de oportunidad no pare-
ce estar en el mejor interés de las generaciones actuales o futu-
ras. Sin embargo, seguramente es una posible respuesta al pro-
blema de la incertidumbre y la ignorancia con respecto al grado
de preservacion necesitado para mantener las funciones soporte
de vida de ciertas formas de capital. Asi, es una posicion defendi-
ble considerar el stock de capital existente como no sustituible en
la provision de utilidad directa para las generaciones futuras.

La medicion de la sostenibilidad fuerte puede requerir de una
clara determinacién de qué formas de capital natural deben ser
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preservadas y hasta qué grado. En efecto, si se quiere medir la
sostenibilidad fuerte se tiene que definir claramente qué significa
dicho concepto. No obstante, si se permite incorporar los costos
de oportunidad en la determinacién de los niveles sostenibles,
entonces se tienen que realizar muchos estudios de valoracion.
Asi, los requerimientos de informacién resultan ser muy grandes.
De otro lado, si los costos de oportunidad pueden ser ignorados,
es mas facil determinar los niveles de sostenibilidad. Hueting y
Reijnders (1998), por ejemplo, interpretan la sostenibilidad como
“el uso de las funciones ambientales vitales en una forma tal que
ellas se mantienen disponibles indefinidamente”. Similarmente,
Simon y Ekins (1998) establecen niveles para lo que ellos deno-
minan “sostenibilidad ambiental” independiente de los costos de
oportunidad. Los niveles sugeridos por estos autores son los si-
guientes:

+ Clima estable
+ Capade ozono no agotada
+ Biodiversidad a los niveles actuales

* Ninguna pérdida de funciones para los recursos no renova-
bles

«  Explotacion sostenible, a un nivel deseado, para los recursos
renovables

+ Limitacién de emisiones hasta cargas criticas a fin de prote-
ger la salud humana

+ Mantenimiento de un paisaje intacto

+ Mantenimiento de la seguridad ambiental restringiendo los
riesgos ambientales a bajos niveles

4.3.2. La medicion de la brecha sostenible en términos fisicos

Una vez han sido establecidos los niveles de sostenibilidad,
el siguiente paso es monitorear si dichos niveles son logrados.
Para esta tarea se necesita informacién ambiental y sistemas de
indicadores. La diferencia entre estos dos elementos es que los
sistemas de informacién rednen una magnitud bastante grande
de datos principalmente inconexos e intentan dar informacién
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ambiental detallada, mientras que los sistemas de indicadores
tratan de condensar los datos especificos en unos pocos indica-
dores significativos y relevantes para la politica publica. Como
Neumayer (1999) sefiala, si los indicadores juegan un papel im-
portante en la toma de decisiones de politica entonces su nimero
ha de ser severamente limitado. Ahora, limitar el numero de indi-
cadores no es una labor facil. Sin embargo, es raro encontrar a
menudo una unidad base comun. Sélo algunas veces pueden ser
convertidas unidades diferentes en una unidad comun: los gases
de efecto invernadero pueden ser, por ejemplo, interpretados en
unidades potenciales de calentarniento global y los recursos ener-
géticos en toneladas equivalentes de petroleo.

Con respecto a lo anterior, la oficina central de estadisticas
de Alemania, por ejemplo, ha emprendido grandes esfuerzos para
llegar a un andlisis total de la relacién economia-ambiente a fin de
describir cuantitativamente el estado del medio ambiente —el
stock— y su uso —el flujo—. El analisis total consiste de estudios de
recursos insumo-producto, estadisticas de emisiones de conta-
minacion, de gastos ambientales y de tendencias temporales de
los indicadores ambientales. Su principal objetivo es obtener al-
gunos indicadores relevantes para la politica publica con el fin de
guiar la politica ambiental. Igualmente, otros paises e institucio-
nes han oficialmente iniciado esfuerzos preliminares para esta-
blecer sistemas de indicadores ambientales, principalmente Ca-
nada, Holanda, Reino Unido, la Unién Europeay la OECD
(Neumayer, 1999). Este altimo grupo ha propuesto un marco de
presion-estado-respuesta para indicadores ambientales, estable-
ciendo indicadores de presion sobre el medio ambiente, indica-
dores del estado del medio ambiente e indicadores de respuesta
humana a la degradacién ambiental. A pesar de que muchos de
los esfuerzos mencionados no han sido emprendidos con el obje-
tivo explicito de proveer una medida para el logro de los niveles
de sostenibilidad, ellos ofrecen la base sobre la cual pueden ser
construidos indicadores concretos de sostenibilidad. Ahora, a
pesar de todos los esfuerzos mencionados antes se necesita rea-
lizar una mayor cantidad de trabajo para ofrecer la informacion
estadistica adecuada sobre el medio ambiente.




4.3.3. La valoracion monetaria de la brecha

Como paso final, Neumayer (1999) plantea que se puede
valorar monetariamente la brecha de la sostenibilidad estimando
los costos que deben ser necesarios para lograr los niveles de
sostenibilidad. Primero, se requiere establecer las medidas ne-
cesarias para lograr los niveles sostenibles. Esas medidas pue-
den darse via reduccién del producto de ciertos bienes y servi-
cios cuya produccién causa deterioro ambiental, 0 mediante la
sustituciéon de insumos y reduccion de la contaminacion en los
procesos de produccion, o finalmente en forma de restauracion
directa y preservacion. A continuacion, han de ser establecidas
las curvas de costos para la implementacién de cada una de las
medidas. Luego, todas las medidas son ordenadas con respecto
a su costo marginal a fin de obtener una curva de costos totales
para el logro de los niveles de la sostenibilidad. Hipotéticamente,
la medida con menor costo es iniciada primero, luego la medida
con el siguiente costo mas alto, y asi sucesivamente. En la medi-
da que pueda haber obstaculos practicos para seguir esta se-
cuencia de medidas de costo minimo, el estimado de la brecha
de la sostenibilidad va ha ser demasiado bajo.

5. EL MODELO COMMON-PERRINGS:
UN ENFOQUE INTEGRADOR PARA LA BUSQUEDA
DE LA SOSTENIBILIDAD

Este modelo tiene la caracteristica de que trata de combinar
los conceptos ecoldgicos de estabilidad con la eficiencia econé-
mica (Common y Perrings, 1992). Para la economia ecolégica, la
estabilidad ecolégica es un prerrequisito para la sostenibilidad
del sistema econdémico-ecoldgico como un todo. Tal estabilidad a
su vez requiere la resiliencia de los ecosistemas, definida como
la propension de los ecosistemas a mantener sus principales ras-
gos después de alguna alteracion. La protecciéon de la soste-
nibilidad ecoldgica es lograda a través del mantenimiento de la
resiliencia de los ecosistemas. Ahora, el concepto de sostenibilidad
econdmica usado esta representado por la regla de Hartwick.
Common y Perrings (1992, p. 8) plantean que “Mientras no sea

I, 83 Il



necesario sacrificar... la eficiencia intertemporal... la eficiencia
intertemporal de precios no es una condicion necesaria para la
sostenibilidad ecolégica. ..y la eficiencia intertemporal puede bien
ser inconsistente con la sostenibilidad ecologica”.

La sostenibilidad ecoldgica se caracteriza formalmente utili-
zando el enfoque de Holling (1973), donde la resiliencia de un
ecosistema es una funcién creciente de la diversidad de ese sis-
tema. La resiliencia de Holling esta caracterizada en el modelo
de Perrings y Common por la condicién de que la tasa de cambio
de los parametros naturales del ecosistema, , con respecto a la
actividad econdmica no sea positiva. Esos parametros naturales
incluyen, por ejemplo, la tasa de produccién primaria neta en el
sistema y las tasas de crecimiento de la poblacién. Las
retroalimentaciones dinamicas entre los ecosistemas y la econo-
mia representan el problema de control ambiental que se quiere
lograr solucionar con el desarrollo sostenible. Common y Perrings
(1992) afirman que el principal rasgo distintivo de su modelo es la
incorporacién de dos restricciones que son suficientes para la
sostenibilidad ecoloégica y econdmica. Esas restricciones son
endoégenas, en el sentido que ellas son interdependientes
dinamicamente, reflejando la coevoluciéon del sistema global
(Hanley et al, 1997). Debe anotarse que la funcidn objetivo en el
modelo Perrings-Common depende de una funcién de bienestar
ponderada por un factor de descuento.

5. 1. El modelo

Sea X, (X = 1,...n) los recursos disponibles para el sistema
econdmico en el tiempo . Estos recursos incluyen capital natural,
capital manufacturado y bienes de consumo. U, es un subconjunto
de esos recursos que estan bajo derechos de propiedad privada
y son econémicamente explotables. La distribucién de los para-
metros de los ecosistemas que mantienen el ambiente natural esta
representados por Z,, definida a partir de una funciéon de densi-
dad de probabilidades z,= pr (Z,). En cualquier punto del tiempo,
los parametros del sistema z, son una funcion A de la cantidad de
perturbacion del ecosistema, indicada por “X,. Esta perturbacion
se asume igual para el nivel de los recursos econémicos,U,. Los
valores no perturbados de X,, son representados como X,. Ahora,
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sisedefine z =h(Y,,X,) entonceslaecuacién de movimiento
para el ecosistema sera:

(1 (SXt/‘St =x=f(X;,U;,24,0)

Asi, el crecirniento en los recursos depende del crecirniento
natural, X, y del uso econdmico de los recursos, U,. Este uso de-
pende de los precios relativos P, de modo que U, = U (P,t). Aho-
ra, la funcion objetivo en este modelo se plantea en la ecuacion

2).
@ J=WDIX,,z,,Tle™ + [ Y[X.,U, z,t]e dt

Esta es una expresion neocldsica convencional, la cual mues-
tra que en el periodo de tiempo que finaliza en 7, se adicionan los
beneficios econdmicosY, descontados a la tasa r—los cuales de-
penden del consumo contenido en U, del estado natural del
ecosistema y de los parametros del sistema (z,) en cualquier pun-

to en el tiempo— mas un término que expresa el bienestar (W)en .-

el periodo final T(W (T))—el cual depende del nivel de los recur-
sos que se mantienen (X,) asi como del sistema de parametros
del ecosistema- descontado también a la tasa . Las restriccio-
nes sobre este problema de optimizacién estan dadas en la ecua-
cién (1). Ahora, el nivel inicial de stock de recursos y precios es:

X(0) =X, y P(0) =P, 3)

Ademas, hay una restriccion de sostenibilidad ecoldgica. Esta
restriccion requiere que el proceso econdmico no tenga un efecto
desestabilizador sobre el ecosistema. La anterior restriccién se
representa como:

92 _ <o ()
ot

Dado que W y Y estan en funcion de z, entonces sélo seran
estables si z = 0. Esto a su vez implica tener una estructura cons-
tante de preferencias, para lo cual la sostenibilidad de Holling es
condicion necesaria y suficiente. De esta manera, la condicién
establecida en la ecuacion (4) puede ser expresada como una
igualdad estricta: z=0 (5)
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Common y Perrings (1992) plantean que esta condicion es
suficiente para la sostenibilidad del ecosistema —lo que ellos de-
nominan la resiliencia de Holling—. Ahora, esta condicién sera
garantizada por U=0 (stock de capital y consumo constantes en
el tiempo, a una tasa de crecimiento econdémico igual a cero).
Finalmente, Common y Perrings (1992) imponen una restriccion
de eficiencia intertemporal. Esta restriccién es, en esencia, la re-
gla de Hartwick en la cual se requieren que las rentas de recursos
sean iguales a la inversion neta, igualadas ambas a sus valores
sociales.

5.2. Resultados generales del modelo Common-Perrings

A continuacion se presentarn los principales los resultados de
este modelo. En primer lugar, a lo largo de una senda sostenible
optima, los beneficios marginales por una reduccién en el valor
de labase de recursos (X) deben crecer a una tasa que debe ser
igual a la tasa de descuénto. Lo anterior, es el resultado de la
regla de Hotelling. Segundo, la sostenibilidad ecoldgica reduce la
deseabilidad del crecimiento econdmico, en el sentido de que a
lo largo de una senda sostenible 6ptima cualquier efecto no de-
seado sobre la resiliencia de los ecosistemas debe ser deducido
de los beneficios econémicos. Tercero, una senda de precios
intertemporalmente eficiente no es necesaria o suficiente para la
sostenibilidad ecologica. Sin embargo, en algunos casos dicha
senda puede ser compatible con la sostenibilidad. Cuarto, deri-
vado de lo anterior se sigue que preservar o lograr la estabilidad
ecologica que es consistente con la eficiencia intertemporal re-
quiere que la sociedad gestione las interacciones econémico-
ambientales en una forma que no interfiera con la resiliencia del
sistema, lo cual mantiene a los sistemas dentro de sus limites de
resiliencia naturales. De otro lado, un desarrollo econémico
intertemporalmente eficiente no sera sostenible ecolégicamente
si la resiliencia del sistema ambiental es afectada de forma ne-
gativa.

Por ultimo, mientras que la nocion de sostenibilidad débil
permite un indicador de sostenibilidad el cual esta basado en va-
lores monetarios —por ejernplo el Producto Nacional Bruto (PNB)
corregido por consideraciones ambientales—, la sostenibilidad de
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Holling requiere un conjunto de indicadores fisicos que midan la
resiliencia de los ecosistemas. Ahora, ya que la resiliencia es una
funcion creciente de la diversidad, la preservacion de la biodi-
versidad es vital para la sostenibilidad ecologica.

CONCLUSIONES

Desde la perspectiva ecoldgica los conceptos de resiliencia
y estabilidad son de gran importancia. La estabilidad se refiere a
la capacidad de las poblaciones para retornar al equilibrio des-
pués que ha ocurrido alguna perturbacion o alteracién de los
ecosistemas, mientras que la resiliencia es un concepto mas
amplio que mide la propension de los ecosistemas a mantener
sus principales rasgos después de alguna alteracion. Para Holling
(1973) la resiliencia del sistema esta relacionada a la diversidad
sistémica, a la complejidad y a la interconexidad, sugiriendo que
los impactos humanos que reducen esas propiedades deben ser
evitadas. Una implicacién para la gestion de recursos, desde la
perspectiva de la economia ecolégica, es que no es el capital
manufacturado el que debe ser mantenido, sino que ambos capi-
tales deben ser mantenidos de forma independiente.

Ahora, los ecologistas utilizan los términos de sustituibilidad
y reversibilidad para referirse a las propiedades fisicas de los
ecosistemas. Para ellos, la reversibilidad de una condicion esta
relacionada a la resiliencia de un ecosistema; a su capacidad de
retornar a un alto nivel de funcién ecolégica después de ser alte-
rado. Por su parte, la sustituibilidad es una forma de reemplazo: si
alguna cualidad del sistema es disminuida, ; existen otras fuentes
de esa cualidad? Asi, el tema de la sustituibilidad asume particu-
lar importancia cuando la degradacion del medio ambiente es de
alguna manera grande en escala.

De otro lado, deben hacerse algunas aclaraciones entorno a
las propuestas de la medicidn de la sostenibilidad a partir de las
perspectivas econémicas y ecoldgicas. En primer lugar, en el
modelo de Hartwick se mantiene el valor de riqueza nacional total
(natural y reproducible) constante cuando en la valoracién son usa-
dos los precios sombra adecuados. Sin embargo, Toman et a/
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(1995) argumentan que el agotamiento optimo puede ser dema-
siado rapido para la sostenibilidad, causando que el precio y la
renta del recurso sean muy bajos con respecto a los niveles sos-
tenibles. En este caso, aln la inversién de la renta total del recur-
so no asegurara la suficiente formacion de capital para la sos-
tenibilidad. En lugar de esto, la renta del recurso debera ser medida
usando los precios sombra que reflejan la restriccion de
sostenibilidad. Estimar esos precios es dificil y complejo, ade-
mas esta sujeto a una gran incertidumbre. Asi, la regla de Hartwick
es una condicion necesaria pero no suficiente para mantener cons-
tante el consumo. Por ultimo, la utilizacion del descuento conven-
cional, en dicho modelo, causa problemas de tipo intergeneracional
en la medida que la tasa de descuento definida de forma
exponencial actia en detrimento de las generaciones futuras, ya
que en el enfoque convencional del descuento dicha tasa es cons-
tante y positiva, lo que significa que los individuos establecen
mayor valor al consumo presente que al consumo futuro.

De otro lado, en la medicion de la brecha sostenible también
se presentan algunos problemas. Primero, cuando se establecen
las curvas de costos para lograr los niveles de sostenibilidad se
esta realizando un analisis parcial. Asi, los costos de la imple-
mentacion de cada medida son estimados bajo un supuesto de
Ceteris paribus, y este supuesto puede resultar ficticio en la me-
dida que todos los sistemas y procesos —econdmicos y ecolégi-
cos—son dinamicos. En segundo lugar, no es claro cual es el marco
de tiempo apropiado para lograr ciertos niveles de sostenibilidad.
Esto es particularmente cierto con respecto a los niveles de los
recursos no renovables. Simons y Ekins (1998) plantean que el
nivel de sostenibilidad para un recurso no renovable debe ser aquél
en el cual el uso de dicho recurso no deba disminuir su funcion
ecolégica. Sin embargo, no es claro si el mantenimiento de dicha
funcién deba ser lograda instantaneamente o en un periodo largo
de tiempo. En tercer lugar, no es claro si el valor estimado para la
brecha de sostenibilidad debe ser sustraido del Producto Nacio-
nal Neto o no.

Asi, por todo lo anterior, el valor estimado de la brecha de
sostenibilidad tiene que ser tratado con precaucién en la interpre-
tacion. Sin un conocimiento simultaneo de las dimensiones fisi-
cas de la brecha de sostenibilidad pueden ocurrir interpretacio-
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nes equivocadas. Un alto valor de la brecha puede significar que
la economia real esta lejos de las normas de la sostenibilidad o
que la economia estad cerca de satisfacer las normas, pero
hacerlo seria muy costoso. Ahora, un valor constante o decrecien-
te de la brecha de la sostenibilidad no dice nada del estado del
medio ambiente ya que éste puede ser la consecuencia ya sea
de que la economia se esta moviendo cerca a la brecha de la
sostenibilidad o la consecuencia de una disminucion de los cos-
tos debido, por ejemplo, al progreso técnico. De hecho, es posi-
ble tener un valor decreciente para la brecha de la sostenibilidad
en el tiempo, mientras al mismo tiempo la economia se aleja cada
vez mas de los niveles de sostenibilidad.

Finalmente, debe decirse, con respecto al modelo Comon-
Perrings, que el concepto de sostenibilidad ecolégica esta posi-
blemente en desacuerdo con la vieja creencia de la soberania del
consumidor. Si los individuos mantienen preferencias que impli-
can sendas de consumo no sostenible, el gobierno tendra que
invalidar esas preferencias si desea lograr la sostenibilidad. Aho-
ra, como no existen mercados para muchos bienes ambientales,
la creciente escasez ambiental no puede ser asimilada por los
precios relativos crecientes, de modo que incluso un conjunto dado
de preferencias de consumidores no puede alterar su comporta-
miento en la direccion sostenible. Asi, el mensaje de este modelo
es que aun si todos los recursos ambientales fueran correctamen-
te valorados, esto no garantiza la sostenibilidad. Por tanto, se pue-
de concluir que un enfoque ecoldgico-econdémico para la sos-
tenibilidad requiere que los recursos sean asignados de una forma
tal que ellos no amenacen la estabilidad ni del sistema como un
todo ni de los componentes del sistema. Un enfoque econdmiico-
ecolégico debe privilegiar los requerimientos del sistema por en-
cima de los requerimientos individuales. La soberania del consu-
midor, en este enfoque, es un principio aceptable sélo en la medi-
da que el interés —preferencias— del consumidor no amenace el
sistema ambiental general y, con esto, el bienestar de las genera-
ciones futuras.
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NOTAS

1. Quizas las generaciones actuales colocan demasiado énfasis en el con-
sumo presente en detrimento de la inversion.

2. En el caso de recursos como el petrdleo, esto puede ser verdad si las
economias llegan a confiar mas en el transporte publico y si se aumenta la de-
manda por vehiculos mas eficientes en la utilizacion de combustible.

3. En particular, a los cambios permanentes en los estados fisicos se les
debe asignar un costo de oportunidad que refleje la pérdida de servicios ambien-
tales actuales y futuros.

4. Bajo este tipo de perspectiva la implicacién es que la tasa social de
descuento debe ser cero.

5. Hartwick argumenta que dicha renta no debe ser consumida por las ge-
neraciones actuales para poder lograr niveles de consumo sostenibles.

6. Debido a que laregla de Hotelling es definida diferencias mas que en
niveles a bsolutos.

7. Commony Perrings (1992)asumen la tasa de descuento igual a la
eficiencia marginal del capital.
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