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PROLOGO

VICTORIO VALLE SANCHEZ
Director General de FUNCAS

Cabe poca duda de que el bienestar de los ciudadanos ha sido siempre el
punto de mira de la labor cientifica y practica de los economistas.

Es posible que en la busqueda de las claves del bienestar humano su
tarea se haya centrado, con exceso a veces, en su contrapartida material,
aproximada a través de los grandes agregados de la produccion y de la renta
nacional.

Esa aproximacién no siempre ha sido bien entendida, y con frecuencia
se han expresado posiciones muy criticas sobre los sistemas de Contabilidad
Nacional en su intento de medir magnitudes que algunos consideran apro-
ximaciones excesivamente burdas y distantes del auténtico bienestar social.

Robert Kennedy, en un célebre discurso de su campana electoral para la
presidencia de Estados Unidos en 1968, destacaba:

«El producto interior bruto no tiene en cuenta la salud de nuestros nifios, la
calidad de su educacion o el gozo que experimentan cuando juegan. No compren-
de la belleza de nuestra poesia ni la fuerza de nuestros matrimonios, la inteligen-
cia de nuestro debate publico ni la integridad de nuestros funcionarios publicos.
No mide ni nuestro coraje ni nuestra sabiduria ni nuestra devocién a nuestro pais.
Lo mide todo, en suma, salvo lo que hace que la vida merezca la pena, y puede
decirnos todo sobre Estados Unidos, salvo por qué estamos orgullosos de ser ame-
ricanos.

Esta critica tiene mds de retérica que de contenido técnico. Personal-
mente, nunca me ha parecido justo criticar a los contables nacionales y a
quienes dedican su esfuerzo a mejorar los sistemas de medicién, en un
esquema coherente e integrado, de las actividades de produccién, renta y
gasto de la economia nacional por el hecho de que persistan reductos del
bienestar humano que se resisten a una cuantificacién precisa.



Sin embargo, la aplicacién de metodologias contables deficientes con-
lleva la generacién de una imagen incorrecta y sesgada de la dimension del
sistema econémico. La depreciaciéon de la base de recursos naturales que
proporciona la biosfera, junto con la degradacion de la calidad ambiental
—como consecuencia de la extracciéon de materias primas y produccién de
contaminantes y desechos por encima de los umbrales de asimilacion 6pti-
ma- se traduce en el consumo de una serie de recursos, que, lejos de supo-
ner generacion de valor, inicamente persiguen reestablecer las condiciones
de partida. Dichas desviaciones, al igual que las derivadas del tratamiento
concedido al gasto en proteccion ambiental en el cémputo de las variables
agregadas de la Contabilidad Nacional, pueden ser corregidas e integradas
en las grandes magnitudes de la economia nacional mediante el desarrollo
de sistemas de Contabilidad Ambiental. De este modo, se garantiza la dis-
ponibilidad de la informacién y la metodologia operativa adecuada sobre
la que tomar decisiones en pro del bienestar general por parte de los gesto-
res de las diferentes unidades de produccién y los responsables de las dis-
tintas politicas.

La relevancia y la importancia creciente de este tipo de cuestiones den-
tro del andlisis econdémico, motivé a la Fundacién de las Cajas de Ahorros
(FUNCAS) a participar en el proceso de estudio y analisis del tema.

Tras unos primeros contactos que mantuve personalmente con el profe-
sor Diego Azqueta, uno de los mas prestigiosos especialistas en economia
del medio ambiente, se firmé un convenio marco de colaboracién entre la
Universidad de Alcala y FUNCAS el 22 de noviembre de 2001, al amparo del
cual se han venido realizando contratos anuales con mayor concrecién,
cuyo resultado final es el trabajo de los investigadores Diego Azqueta, Gon-
zalo Delacamara, Marta Santamaria y Sergio Tirado, todos ellos de la Uni-
versidad de Alcald, que FUNCAS se complace en recoger en este libro. A tra-
vés de un minucioso estudio estructurado en ocho capitulos, estos autores,
a partir de las consideraciones relativas a las variaciones ocasionadas en el
capital natural por el efecto directo e indirecto de la actividad econ6mica,
exploran las posibilidades de desarrollo y depuraciéon de los sistemas de
Contabilidad Nacional.

Partiendo de este objetivo de cardcter general, el primero de los capitu-
los se centra en la determinacion del estado actual de la cuestion. En este
sentido, los autores muestran que los avances producidos en el 4mbito de
la Contabilidad Ambiental se han estructurado sobre un marco de referen-
cia consolidado, cuya base viene dada por: 1) el asentamiento de la econo-
mia ambiental; 2) la revisién del nexo existente entre el desarrollo de los sis-
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temas de Contabilidad Nacional y la teoria econémica, y 3) las incipientes
experiencias, pruebas piloto y programas llevados a cabo por los paises
desarrollados y las instituciones supranacionales. Junto a ello, constatan
que las amplias posibilidades agrupadas bajo medidas de cambio en el bie-
nestar social e indices de sostenibilidad no han sido suficientes para asegu-
rar la aplicacion de sélidos ejercicios de Contabilidad Ambiental, incluso en
aquellos paises en los que el desarrollo de sus sistemas de Contabilidad
Nacional ha ocupado una posicién preponderante. Los factores determi-
nantes de esta insuficiencia son diversos, si bien ocupan un lugar destacado
las carencias existentes en materia informativa y los problemas de doble
interpretacion que ofrecen los marcos contables de esta naturaleza. En rela-
cién con estos Ultimos, sefialan que, frente a la visién general de que la Con-
tabilidad Ambiental constituye una herramienta de informacién cuantitati-
va sobre la actividad econdmica, existe una vision complementaria, segiin
la cual la finalidad de la Contabilidad Ambiental excede de la estimacién de
un indicador lineal agregado, al deber informar del modelo de gestién de la
economia en su conjunto.

La existencia de este tipo de dificultades ha ratificado la validez analiti-
ca de las cuentas nacionales para el tratamiento de cuestiones de naturale-
za macroeconémica. Mientras tanto, el trato otorgado a las variables am-
bientales se ha desarrollado mediante dos metodologias que, bajo los
ropajes de la Contabilidad Ambiental, presentan diferencias notables en sus
planteamientos, instrumentalizacién y dimensién. La primera de ellas se
centra en la elaboracion de indicadores ambientales destinados a suminis-
trar informacidn relevante para la toma de decisiones en esta materia. Por
el contrario, la segunda de estas lineas de investigacion se articula en la ela-
boracién de cuentas satélite que, partiendo del esquema de matrices insu-
mo-producto en el que se basa la Contabilidad Nacional tradicional, pre-
tenden integrar informacién relativa al impacto medioambiental sin que
aquélla experimente cambios sustanciales en su estructura.

Dentro de la primera de las metodologias citadas —cuestién abordada en
el segundo capitulo de este libro— los profesores de la Universidad de Alca-
14 indican que han ocupado un lugar destacado los denominados indicado-
res de presién-estado-respuesta propuestos por la OCDE. A través de su
empleo, y atendiendo a las sucesivas fases basicas del proceso de degrada-
cién y conservaciéon ambiental, se compila informacién referente a las pre-
siones que ejercen sobre el medio ambiente las distintas actividades econé-
micas materializadas en un pais, determinando su estado, asi como la
respuesta de las instituciones y agentes econémicos en su intento de preve-
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nir, minimizar o corregir su extension. La tendencia a la simplificacién y a
la sintesis ha dado lugar a que dichos indicadores se vean parcialmente des-
plazados por indices ambientales agregados de caracter integrador elabora-
dos con base en criterios temdticos, espaciales y temporales, asi como por
indicadores sectoriales. Junto a ello, se tiende a la elaboracién de indicado-
res relativos, lo cual permite desvincular los valores absolutos de los indica-
dores convencionales respecto al tamafio del sistema econémico.

Partiendo de esta base, determinados organismos supranacionales han
desarrollado diversas iniciativas tendentes a describir de manera completa
la existencia de procesos desencadenantes de la presion ambiental materia-
lizada a escalas mas amplias. En este sentido, destaca la propuesta de la
Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, en la que se sus-
tituye el concepto de presion por el de fuerza motriz, y se incorpora una
mayor riqueza informativa a través de la recogida de aspectos de naturale-
za social, econdmica e institucional. De igual modo, la Agencia Europea de
Medio Ambiente y EUROSTAT han definido modelos de indicadores con
mayor grado de sofisticacion, incorporando el concepto de impacto para
controlar las principales variables ambientales.

En Espana, las medidas adoptadas se han limitado, por un lado, al con-
junto de indicadores ambientales de evaluacion elaborados por el Ministe-
rio de Medio Ambiente, a través de los cuales se pretende recoger de forma
exhaustiva la informacion relativa a los aspectos biofisicos y socioeconémi-
cos de los sistemas ambientales de nuestro pais; y por otro, a las iniciativas
abordadas a escala regional en la Comunidad de Madrid y en el Pais Vasco.

Tal y como se recoge en el capitulo III, junto a este tipo de indicadores
ha gozado de una amplia difusién la llamada «huella ecolégica». Partiendo
de una metodologia sencilla, se obtiene una medida del modo y magnitud
en que los agentes econdémicos se han apropiado en beneficio propio de la
superficie terrestre y de sus procesos ecoldgicos inherentes. El atractivo de
su uso se debe, entre otros factores, a su extraordinario cardcter informati-
vo, su elevada capacidad para convocar a audiencias dispares necesaria-
mente no especializadas, su poder para promover el debate sobre cuestio-
nes claves del desarrollo sostenible, ademds de su contenido predictivo
sobre el grado de globalizacidn e insostenibilidad existente. No obstante, su
sencillez metodoldgica no se traduce iinicamente en ventajas, ya que, como
sefialan los autores de este libro, carece de la capacidad de proporcionar
rankings ecoldgicos, al no existir una metodologia universal bajo supuestos
perfectamente definidos, y no permitir la evaluacién de politicas o la elabo-
racion de planes medioambientales.
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Con todo, los resultados de su aplicacién tienen un claro valor ilustrativo.
En este sentido, destacan los resultados derivados de los informes anuales ela-
borados por del Fondo Mundial para la Naturaleza. A modo de ejemplo,
conviene sefalar que, de acuerdo con los dltimos calculos disponibles, la
huella ecolégica de un habitante medio del planeta es un 20 por 100 superior
ala capacidad bioldgica de la tierra, de la cual, el 50 por 100 encuentra su ori-
gen en las emisiones de gases de efecto invernadero. Centrando el andlisis en
Espana, la huella ecoldgica se sitda en el rango de paises denominados de
rentas medias, siendo el déficit alcanzado de tres hectdreas por habitante y
afio. A escala regional resaltan igualmente destacable los esfuerzos acometi-
dos por Andalucia y la Comunidad Foral de Navarra, al igual que las practi-
cas llevadas a cabo en las provincias de Barcelona, San Sebastian y Sevilla.

Puestos de manifiesto la motivacién, la metodologia, las ventajas y los
inconvenientes asociadas al empleo de indicadores ambientales, Azqueta,
Delacamara, Santamaria y Tirado abordan el tratamiento de las cuentas de
gastos defensivos. Aun compartiendo con los indicadores ambientales la
vocacion originaria de desarrollar sistemas l6gicos de analisis del impacto
de la actividad econémica sobre la biosfera que la sustenta, constituyen una
metodologia especificamente econémica. Esto es debido a su fundamenta-
cién en la teoria econdmica y en los Sistemas de Contabilidad Nacional.
Partiendo de su naturaleza se puede decir que constituyen verdaderas cuen-
tas satélite, al ofrecer un marco contable, consistente con el Sistema de Con-
tabilidad Nacional, que hace acopio de informacién econémica relativa a
los recursos financieros desviados por cada sector para el tratamiento y pre-
vencion de los danos causados al medio ambiente.

Adoptando un enfoque de disponibilidad a pagar en la valoracién de la
depreciacion del capital natural, dicha metodologia revela las intenciones
de la sociedad en su conjunto para limitar el impacto ambiental de sus acti-
vidades de producciéon y consumo. Su principal debilidad reside en los
diversos problemas conceptuales que presenta, los cuales se traducen en el
suministro de informacién insuficiente para la estimacién del valor del pro-
ducto nacional sostenible. Dicho problema encuentra su raiz en la materia-
lizacién de un esquema analitico que no incorpora en toda su dimension el
problema de la depreciacion del capital natural, ya que se limita a la valora-
cién, en términos conservadores, de la degradaciéon del medio ambiente
derivada de la emisién de residuos.

Tal y como sefialan los autores, la aplicaciéon de cuentas de depuraciéon
de gastos defensivos ya presenta algunos episodios satisfactorios. Tras una
primera aproximacién de la OCDE, los diferentes paises cuentan hoy en dia
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con un marco metodolégico de referencia, disefiado por EUROSTAT, para
la elaboracién de las cuentas de gasto de actividades de proteccién ambien-
tal. Paralelamente, las Naciones Unidas, en colaboracién con la Unién
Europea, estdn trabajando en el perfeccionamiento del Sistema Integrado
de Contabilidad Ambiental. En Espaiia, en 2002, el INE public6 los prime-
ros resultados de un estudio piloto destinado a desarrollar las cuentas de
gasto en proteccion ambiental relativos a 1995. Gracias a esta labor, en la
actualidad existen estadisticas para los anos comprendidos entre 1995 y
2001. Los resultados auguran un futuro esperanzador, dada la evolucién
significativa en la cuantia y composiciéon del gasto ambiental a pesar del
breve espacio temporal transcurrido.

El computo del gasto llevado a cabo para la prevencién y reduccién de los
danos ambientales no resulta suficiente para la obtencién de una medida fide-
digna ni del nivel de bienestar del que disfruta la poblacién ni del grado de
sostenibilidad de la actividad econémica. Para ello, se requiere proceder a la
ampliacion del concepto de capital producido, integrando en el célculo de los
indicadores macroecondmicos los aspectos concernientes a la depreciacion
del capital natural. En este sentido, tal y como se analiza en el capitulo V, en el
campo de la Contabilidad Nacional se han puesto sobre la palestra dos pro-
puestas de cierto interés. Por un lado, el indicador del ahorro genuino, y por
otro, el desarrollo de las cuentas de recursos naturales. El primero de ellos
destaca por su capacidad de sintesis, y por tanto por la facilidad que entrana
el andlisis de los resultados derivados de su cdlculo. Ademas, alerta sobre la
necesidad de acometer posibles correcciones de la senda de crecimiento para
aquellos paises que explotan excesivamente su stock de capital natural. Por
otro lado, su elaboracién por parte de una instituciéon supranacional posibili-
ta la realizacién de estudios comparativos y, por tanto, la atencién y el segui-
miento de cuestiones relativas a situaciones de escasez absoluta. Este enfoque,
altamente ambicioso, puesto que amplia el concepto de capital producido
para incorporar cuestiones relativas al capital natural y humano, presenta
como principal punto débil el alto grado de incertidumbre que rodea a sus
resultados. Esto es debido a la aplicaciéon de supuestos altamente simplifica-
dores y a la fiabilidad relativa a las fuentes de informacién empleadas, dada la
necesidad de aportar resultados sintéticos en periodos de tiempo moderados.

En lo que respecta a las cuentas de recursos naturales, sus principales
ventajas estriban en: 1) el grado de detalle de la informacién referente al
estado y evolucién de los recursos naturales, y 2) las posibilidades ofrecidas
en cuanto a la estimacién del valor de los servicios ambientales vinculados
a los bienes naturales, lo cual contribuye a la obtencién de medidas corre-

14



gidas de renta nacional, y por tanto de bienestar de la poblacién. Por el con-
trario, el principal inconveniente asociado a su empleo reside en el bajo
grado de compatibilidad que ofrece a escala internacional, como conse-
cuencia de la heterogeneidad en cuanto a las metodologias aplicadas.

La experiencia alcanzada en esta materia se ha extendido sobre diferen-
tes frentes, recorriendo un amplio abanico que abarca desde las cuentas de
recursos forestales aplicadas por los paises nordicos, y la cuenta de los
recursos del subsuelo de los Estados Unidos, hasta las cuentas de patrimo-
nio de Francia, o las cuentas de los bosques materializadas por EUROSTAT.
En nuestro pais destaca por su ambicién, el Sistema de Contabilidad Agro-
forestal, en el que se incorporan, ademds de aquellas variables de naturale-
za comercial, los bienes y servicios forestales no siempre intercambiables en
el mercado. Aunque su aplicacidn se encuentra todavia en panales, dado su
desarrollo a pequenia escala sobre masas forestales concretas —tales como la
dehesa de encinas y alcornocales de Monfragiie (Céaceres) y los pinares de la
Sierra de Guadarrama-—, estos trabajos suponen un progreso importante
por su capacidad para afrontar los retos conceptuales y operativos que se
avecinan en el futuro mas cercano.

Cuantificando la pérdida de bienestar social asociada al empleo de
recursos destinados a la minimizacién de los costes ambientales y la depre-
ciacion del capital natural, el siguiente paso consiste en evaluar la degrada-
cién de la calidad ambiental inducida por la propia actividad econémica.
Dicha aproximacioén, cuya estructura se analiza en el capitulo VI, se mate-
rializa a través de las llamadas cuentas satélite, aproximaciones periféricas
que, sin afectar al nudcleo bésico de los sistemas de Contabilidad Nacional,
exigen un nivel de desarrollo institucional y cientifico similar.

La inexistencia de precios para los recursos naturales intercambiados en
el mercado proporciona una dificultad anadida a la valoracién econémica
del impacto medioambiental derivado del uso del entorno natural como
sumidero. Dicha dificultad explica, en gran medida, la extensién de aproxi-
maciones del tipo de la matriz NAMEA, que, bajo el mismo marco conta-
ble de las matrices de contabilidad social, vincula la informacién referente
a emisiones y consumo de recursos de los diferentes sectores que integran
la estructura productiva de la economia. A la par, permite analizar los efec-
tos acumulativos y las interrelaciones existentes entre los diferentes agentes
de la economia, asi como la imputacién de las emisiones a los causantes
directos e indirectos de las mismas. De este modo, es posible elaborar indi-
cadores agregados y, con ello, estudiar la contribucién de cada sector a los
objetivos de politica econémica.
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La experiencia espanola en la implementacién de este tipo de cuentas
resulta diversa. Utilizando el marco de referencia definido por EUROSTAT,
el INE ha desarrollado una primera fase del proceso destinado a obtener las
cuentas satélite de las emisiones, proporcionando resultados para el perio-
do 1995-2000. En este sentido, ha elaborado indicadores sintéticos a través
de los cuales es posible agilizar la evaluacién de las tendencias o la efectivi-
dad de las politicas de reduccién de la contaminacién. De igual modo, el
Instituto Nacional de Estadistica ha abierto una nueva linea de analisis
orientada a recopilar los balances y las cuentas de flujos materiales con la
finalidad de incorporarlas al resto de cuentas ambientales. Por otro lado, y
tras el primer esfuerzo de recogida sistematica de informacién fisica y
monetaria sobre los recursos hidricos por parte del extinto Ministerio de
Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente, el INE ha comenzado a tra-
bajar en la elaboracién de las cuentas satélite del agua.

Una vez desarrolladas de manera secuencial las cuentas de gastos defen-
sivos, de los recursos naturales y las cuentas satélite, Azqueta, Delacdmara,
Santamaria y Tirado, dedican el penultimo capitulo de esta obra a los siste-
mas integrados de Contabilidad Ambiental. En este esquema destacan las
ventajas que ofrecen, al constituir un marco de referencia capaz de garanti-
zar la consecucion de un Sistema de Contabilidad Nacional que permite
precisar medidas del bienestar del que disfruta la sociedad. Junto a la medi-
cién en términos fisicos que proporcionan en un primer estadio, la poste-
rior valoracién monetaria permite obtener una visién completa del estado
del medio ambiente. Los sistemas integrados de Contabilidad Ambiental
constituyen una sélida base para la definicién y desarrollo de modelos de
equilibrio general y, por tanto, para el futuro disefio de politicas ambienta-
les. Sin embargo, su oscurantismo en cuanto a lo que se persigue medir y la
imposibilidad de encontrar una medida del bienestar social supone un
importante lastre para el computo de la renta sostenible.

El dltimo de los capitulos, escrito a modo de epilogo, supone una reco-
pilaciéon de las experiencias mds relevantes de Contabilidad Ambiental
acontecidas en Espafia, asi como una serie de consideraciones adicionales
que tratan de clarificar el esquema argumental de la obra que, de forma
breve, he presentado a lo largo de estas pdginas.

En definitiva, el estudio pormenorizado y meticuloso de Azqueta, Dela-
camara, Santamaria y Tirado forma parte del acervo cientifico necesario
para lograr avanzar en el andlisis econémico integral de nuestro pais inclu-
yendo la consideracién medioambiental. La Fundacién de las Cajas de Aho-
rros ha querido ser modesta participe de esta primera andadura.
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1

APROXIMACION A LA MEDICION DE RENTA
NACIONAL Y EL BIENESTAR

I.1. CONSIDERACIONES PREVIAS
Aproximaciones al bienestar de la sociedad

A menudo se cree que el Producto Interior Bruto (PIB), como medida
de la producciéon agregada de bienes y servicios, representa algo importan-
te para la economia; la mayoria supone, de hecho, que este indicador se liga
estrechamente al bienestar humano. Por supuesto, cualquiera reconoceria
que el bienestar es un concepto complejo, de multiples aristas, que no
puede reducirse tinicamente a cuestiones estrictamente econdmicas, por
importantes que éstas sean. Asi es; se afirma, con razén, que la dimensién
econémica del bienestar es critica, quizds una de las mds trascendentes, lo
que induce a pensar (quién sabe si de manera falaz o cuando menos
incompleta) que cuanto mayor sea la produccién agregada de un pais
mayor serd su contribucion al bienestar de sus ciudadanos. A menudo se
piensa también que ningin aspecto del bienestar es mas sensible a la
influencia de las decisiones politicas que la economia. Las carencias de la
base de informacién estadistica introducen, sin embargo, un velo de opaci-
dad sobre la percepcion que los ciudadanos tienen de lo que ocurre en rela-
cién con su propio bienestar; cuando el mismo mejora o empeora, como
resultado de decisiones politicas, apenas existe margen para reaccionar.
Este trabajo bien hubiese podido construirse, por lo tanto, desde la defen-
sa del derecho a la informacién pero, por la vocacidn de los autores, ha sido
desarrollado con el andlisis econdmico como anclaje. Afirmaba John Rawls
(1994, pag. 62), que «la concepcién de la justicia de una sociedad demo-
cratica presupone cierta teoria de la naturaleza humana». En esta linea,
observard el lector que ocasionalmente subyacen en el texto que sigue algu-
nas reflexiones en relaciéon con el comportamiento de la sociedad, con su
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estructura de preferencias colectivas respecto al medio ambiente y la base
de recursos naturales.

Si bien no resulta dificil asumir, como se sefialaba con anterioridad, que
el bienestar econémico no es mas que una parte (importante) del bienestar
humano, no lo es tanto aceptar que las partes no cambian por la abstracciéon
del todo. Dicho de otra manera, todo sugiere que los diferentes elementos
del bienestar, en sentido lato, conviven frecuentemente de manera conflic-
tiva. Asi, parece legitimo cuestionarse sobre si el crecimiento de la econo-
mia, medido a través de la tasa de variacién del PIB, contribuye efectiva-
mente al bienestar total de la sociedad. Si fuese posible encontrar un tnico
ejemplo en sentido contrario, es decir, una vulneracién de esta relaciéon de
causalidad, el propdsito de este trabajo estaria mas que justificado. En todo
caso, no es preciso emprender una busqueda desesperada; son muchas las
criticas, desde perspectivas tedricas muy diversas, en relacion, bien con las
omisiones del PIB, bien con sus necesidades de depuracién. Este trabajo
s6lo tendra en cuenta, no obstante, la perspectiva ambiental.

Ahora bien, son varios los niveles en los que podrian analizarse las defi-
ciencias en las estimaciones de una medida de la produccién agregada de
bienes y servicios comercializados de un pais. El primero de ellos, de cardc-
ter estrictamente conceptual, pretende resolver una serie de cuestiones basi-
cas: ; Por qué podria justificarse un esfuerzo contable como el necesario para
disponer de una medida de dicha produccién agregada? ; Qué se pretende
contabilizar? ;Qué queremos medir exactamente? En un segundo nivel,
aunque vinculado de manera estrecha al primero, debe asumirse el reto
metodolégico que permite responder a la pregunta de cémo medir qué. En
otro contexto, cabria incluso cuestionarse sobre cudndo y déonde queremos
medir; temas como el imperativo de equidad intergeneracional (implicito
en el concepto, a menudo banalizado, de desarrollo sostenible) o las innu-
merables interrelaciones entre paises a través del comercio internacional,
obligan a reflexionar sobre algunas de estas cuestiones. En un tercer nivel,
de indole operativa, es preciso explorar cuestiones especificas en relacion
con la disponibilidad de informacion, las restricciones institucionales, etcé-
tera.

Las preguntas, como parece evidente, no se agotan ahi, por supuesto.
Hay una serie de cuestiones previas que tienen que ver con la definicion de
objetivos sociales, con la valoracién de politicas publicas y con el papel que
los marcos contables deben jugar en su planificaciéon, que serdn objeto de
esta introduccion.
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La revisién de la Contabilidad Nacional en el contexto
de la gestion del conocimiento

En 1945, el economista y pensador liberal austriaco Friedrich Hayek
publicé el articulo «The use of knowledge in society» (Hayek, 1945), en el
que ya insistia sobre la importancia del conocimiento en el seno de la
economia. Hayek se planteaba el problema que surge al intentar construir
un orden econémico basado en el principio de racionalidad (sin el que poco
podria decirse en la teoria econdémica contemporédnea). Bajo ciertos supues-
tos no demasiado sofisticados, la solucion es sencilla. En presencia de infor-
macion suficiente y relevante, a partir de una estructura dada de preferen-
cias y en un contexto de conocimiento perfecto de todas las alternativas, el
problema no es nada mds que de orden légico. Es decir, el principio de
racionalidad nos lleva a afirmar que cualquier individuo adoptara una deci-
sién 6ptima si hace el mejor uso posible de medios alternativos para conse-
guir un objetivo concreto (normalmente la satisfacciéon de una serie de
necesidades). Siendo este razonamiento ampliable a la empresa (cuando
intenta maximizar su funcién de beneficios) o a la sociedad en su conjunto
(en presencia de una funcién de bienestar social que agregue las preferen-
cias de sus ciudadanos), puede observarse que el problema queda reducido
a una regla légica: la decisién racional serd aquella asociada al mejor uso de
recursos escasos para los que existen usos alternativos. La soluciéon al
problema puede expresarse en términos matemadticos a partir de la igualdad
de las tasas marginales de sustitucién entre dos bienes (en el caso del
consumidor) o de factores de produccién (en el de la empresa), en cual-
quiera de sus usos posibles. Sin embargo, éste no es el problema real al que
la sociedad se enfrenta (y, por lo tanto, el cadlculo matematico implicito en
la solucién del problema no proporciona una respuesta completa). La razéon
fundamental que justifica esa afirmacién tiene que ver con el hecho de que
los datos sobre los que se construye ese calculo econémico implicito siem-
pre son limitados (cuanto mds en términos agregados, cuando se trascien-
de la esfera individual para razonar en términos sociales). El conocimiento
de las circunstancias en las que los individuos o la sociedad deben adoptar
decisiones ineludibles y del que tenemos que hacer uso continuo, no existe
como tal (es decir, concentrado en un momento del tiempo) sino como
pequeiias fracciones de conocimiento dispersas e incompletas (cuando no
contradictorias) que cada individuo posee.

En ese sentido, el problema econémico al que se enfrenta la sociedad en
sus procesos de decision colectiva no es tinicamente un problema de asig-
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nacién de recursos dados; es también el problema de cémo garantizar el
mejor uso de recursos conocidos por cada uno de los miembros de una
sociedad y para fines cuya importancia relativa sélo conocen esos indivi-
duos concretos (pero no la sociedad como tal). Finalmente, el problema
econémico al que se enfrenta ésta, a la hora de decidir sobre la asignacién
de recursos, es un problema de como emplear el conocimiento, que nadie
recibe en su totalidad. Esta decision es, por lo tanto, una decisiéon compleja
(que solemos llamar planificacién), construida a partir de variables interre-
lacionadas. Como senalaba Hayek (ibid.), la clave de esta decision reside en
el hecho de que quien la toma finalmente (a quien genéricamente podria-
mos denominar «decisor»), habré de hacerlo con informacién que no posee
en primera instancia sino que alguien le facilita. De esta manera, los dife-
rentes mecanismos de transmisiéon de conocimiento hasta el decisor (o
planificador) constituyen, en si mismos, un problema a resolver por cual-
quier teoria que pretenda explicar procesos econémicos; el reto estd, enton-
ces, en definir cudl es la mejor manera de emplear el conocimiento inicial-
mente disperso en un colectivo de individuos.

El problema basico de la gestion del conocimiento debe partir, entonces,
de la conviccidn de que si todos los datos estuviesen en poder de un tnico
individuo (el decisor), ese conocimiento no seria el determinante tnico de
la decision; en realidad, la solucién implicita en la misma es el resultado de
la interaccién de diferentes individuos, cada uno de los cuales posee s6lo un
conocimiento parcial.

La construccion de las preferencias sociales

Ahora bien, con cardcter preliminar, parece asimismo pertinente anali-
zar qué determina los objetivos que la gente persigue. Desde luego, no el
valor que asigna a aquellos bienes o servicios de los que disfruta, y que no
son nada mds que satisfactores de necesidades surgidas con anterioridad y
de objetivos intimos predeterminados. ;Se construyen las preferencias en
torno a la seleccién de medios para satisfacer necesidades o a la definiciéon
de esos objetivos? Por otro lado, seria interesante reflexionar en torno a la
seleccion de medios en si misma. Todo induce a pensar que es aqui donde
se concentran las reflexiones en torno al valor (inherentes al andlisis econé-
mico en general y a la Contabilidad Ambiental en particular). Pero también
cabria incluso profundizar en la caracterizacién del individuo: es decir, ese
individuo que se relaciona con el medio ambiente, ;es una persona «solita-
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ria» (y entonces su comportamiento si podria analizarse en el contexto de
la teoria del consumidor individual) o es, fundamentalmente, un miembro
de la sociedad (y entonces quiza necesitarfamos ampliar dicha teoria para
incorporar un concepto mas amplio de ciudadania)? ;No es precisamente la
consideraciéon del consumidor como ciudadano y de la base de recursos
naturales como una herencia comun la que justifica el esfuerzo de desarro-
llar una Contabilidad Ambiental?

En realidad, tanto el concepto de bienestar como ideas mds préximas al
ciudadano como la calidad de vida ofrecen una enorme riqueza de posibi-
lidades, cuyo andlisis exhaustivo trasciende los objetivos de este trabajo. En
primer lugar, hay una serie de interrogantes en relacién con lo que el
bienestar supone sensu stricto. Dicho de otra manera, ;qué circunstancias
garantizan buenas condiciones de vida? ;Qué hace que la vida sea una
buena vida para quien la disfruta? En segundo lugar, cada una de esas cues-
tiones admite diferentes interpretaciones, en funcién de quien las conteste.
El bienestar, como tal, es un concepto subjetivo. Finalmente, hay diversas
perspectivas desde las que podria enfocarse la pregunta anteriormente sena-
lada de qué hace mejor una vida. Podria contestarse desde el punto de vista
de la persona misma que decide sobre su vida, pero también desde el de un
tercera parte benevolente, un amigo o familiar (o incluso un desconocido),
que desea que la vida de esa persona sea mejor. También podria analizarse,
en un contexto mas amplio, desde la perspectiva de un administrador cons-
ciente (el decisor social), cuyo deber es actuar en pro del interés de un grupo
de personas. Incluso, podria llegar a plantearse por parte de un votante que
intenta decidir sobre diferentes opciones para mejorar la calidad de vida de
la sociedad en su conjunto. Lo importante, en todo caso, es que lo que
verdaderamente hace que la vida de una persona sea mejor se resuelve en el
contexto de un debate moral sobre cémo se determinan nuestras obligacio-
nes, al menos en cierta medida, en funcién de aquello que es necesario para
que la vida mejore o, al menos, para evitar que empeore. Es preciso asumir,
por lo tanto, que elegir es renunciar, algo evidente en economia donde se
analiza como la consecucién de un objetivo socialmente legitimo a menu-
do entra en conflicto con otros, o los intereses de uno en ocasiones se consi-
guen en detrimento de los de otras personas.

El objeto de andlisis

Este trabajo revisa el concepto de Renta Nacional y la teoria econémica
de su contabilidad, insistiendo especialmente sobre los diferentes enfoques
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metodolégicos a la misma. La revision puede hacerse en torno a dos
bloques fundamentales: las ideas de Fisher, Lindahl y Hicks sobre la renta
como un nivel de gasto sostenible en el futuro, y el concepto de renta como
una medida del bienestar, tal y como se defini6 a partir de la economia del
bienestar y de la teoria del equilibrio general desde la década de los cincuen-
ta del siglo pasado. El primer enfoque ha generado una amplia literatura
sobre el empleo de Hamiltonianos, o sus aproximaciones de primer orden,
como medida de la renta. El segundo, fundamentalmente a partir del traba-
jo de Nordhaus y Tobin (1972), explora las posibilidades de construir una
medida comprensiva del bienestar que la sociedad deriva a partir de la
produccién agregada de bienes y servicios.

En los tltimos anos, la produccién de literatura cientifica en este contex-
to ha sido especialmente fértil, con especial énfasis en las propiedades en
términos de bienestar de indices lineales tales como el propio PIB. Los
empleos précticos de los Sistemas de Contabilidad Ambiental estdn limita-
dos por diferentes restricciones, de las que la mds importante quizas es
nuestro propio deseo de hacer uso de su potencial. En todo caso, el objeti-
vo mas bésico de un Sistema de Contabilidad Ambiental es simplemente
disponer de una base de datos coherente para el andlisis y la evaluaciéon de
politicas. Esta perspectiva es consistente con la visidén estandar de los siste-
mas de Contabilidad Nacional, tales como el SCN. El estadistico mas
importante que surge del mismo es el PIB (Producto Interior Bruto), pero
realmente es la estructura compleja y sutil del sistema de cuentas en su
conjunto lo que ayuda a los analistas a producir una imagen fiel de la
economia y su desarrollo en diferentes dimensiones.

Uno de los objetivos esenciales de este trabajo consiste en explorar las
posibilidades de desarrollo y depuracién de los sistemas de Contabilidad
Nacional a partir de consideraciones relativas a las variaciones ocasionadas
en el capital natural (es decir, en la base de recursos naturales y activos
ambientales de un pais) por efecto directo o indirecto de la actividad econé-
mica. Bartelmus y van Togeren (1994, pag. 3), en la linea de lo que se sena-
laba con anterioridad, afirman que «la dimensién econémica del desarrollo
[...] ha sido sobredimensionada en el pasado. Como consecuencia de ello,
los aspectos distributivos, el medio ambiente y otras dimensiones del desa-
rrollo han sido negadas. El mensaje implicito en el desarrollo sostenible
consiste en incorporar estas dimensiones». El reto, al margen de las aparien-
cias, no es inicamente metodoldgico u operativo. Es cierto que las carencias
de la base de informacién sobre el medio fisico asi como el lento avance en
la integracién de variables econémicas y ambientales, tienden a actuar
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como factores limitantes de los intentos de modificaciéon de la Contabilidad
Nacional. No lo es menos, sin embargo, que muchos de estos ensayos tien-
den a ignorar su repercusion sobre la gestion de politicas publicas, en medio
de un proceso ineludible de toma de decisiones con implicaciones tangibles
sobre el vector de calidad ambiental. En este sentido, parece necesario aten-
der asimismo a cuestiones conceptuales, como las que se derivan de la refle-
xién en torno a la idea de renta hicksiana (Hicks, 1939).

El avance en el desarrollo de sistemas de Contabilidad Ambiental se ha
producido bésicamente en torno a dos ejes: uno, de cardcter académico,
progresa en torno al concepto anteriormente mencionado de renta hicksia-
nay las consideraciones propias de la economia del bienestar, como vertien-
te del andlisis microeconémico; el otro, liderado por una serie de institu-
ciones supranacionales, ha permitido abordar el desafio que supone el
diseno de una metodologia operativa para cada realidad concreta. Ambos
ejercicios (académico e institucional) no siempre han mantenido un vincu-
lo explicito. Los tiempos (y las prioridades) de la politica y de la ciencia no
siempre son compatibles, de ahi que buena parte de las propuestas acadé-
micas sean consideradas como poco égiles y, al mismo tiempo, el pragma-
tismo de los enfoques institucionales haya ido, en muchas ocasiones, en
detrimento del rigor conceptual.

Este capitulo, en concreto, pretende analizar los avances producidos en
el ambito de la Contabilidad Ambiental y sus posibles extensiones, enfati-
zando sobre los vinculos con la teoria econémica que los soporta. Esta refle-
Xién tedrica no se produce, en todo caso, en el vacio. Existe un marco de
referencia consolidado a partir del avance de la economiaambientaly la revi-
sién de la conexidn explicita entre el desarrollo de sistemas de Contabilidad
Nacional y la teoria econémica (esencialmente en torno a la idea de capital
natural), las diferentes experiencias desarrolladas por paises de nuestro
entorno y por instituciones supranacionales, asi como algunos ejercicios
aplicados desarrollados en nuestro pais.

1.2. LA INCORPORACION DE CONSIDERACIONES
SOBRE EL CAPITAL NATURAL

El principal objetivo de las cuentas nacionales consiste en estimar una
medida agregada de la actividad econémica operada a través del mecanis-
mo de mercado. Las magnitudes macroeconémicas de la Contabilidad
Nacional son una herramienta fundamental en el diagndstico sobre el esta-
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do de la economia y sirven de soporte para la toma de decisiones tanto
publicas como privadas. El principal problema que se plantea, no obstante,
es la existencia de una serie de actividades que no aparecen reflejadas,
siquiera de manera tdcita, por no producir bienes y servicios intercambia-
dos en el mercado pero que, indudablemente, contribuyen al desarrollo de
un pais y a la satisfaccion de las necesidades y aspiraciones de sus ciudada-
nos. Entre este tipo de actividades no reflejadas en la Contabilidad Nacio-
nal cabe destacar, en el contexto de este trabajo, los servicios y funciones del
medio ambiente. Esta omisién ha contribuido a ofrecer una imagen sesga-
da (y, lo que es mds importante, incorrecta) del sistema econémico.

La conciencia en torno a los problemas ambientales surgid, con especial
intensidad, en las tltimas décadas del siglo pasado, algo después del disefio
de las primeras cuentas nacionales. Se trataba de un momento en el que la
abundancia relativa de recursos y las aparentemente leves agresiones
(siquiera en términos relativos) al medio ambiente no incentivaban su inte-
gracion en las cuentas. Recientemente, la preocupacién respecto a la insos-
tenibilidad y la irreversibilidad de algunas de las pautas de nuestro desarro-
llo, ha motivado un auge inédito de este tipo de trabajos. Aspectos como la
escasez absoluta de recursos tomaron especial relevancia a partir de la subi-
da de los precios del petréleo de la década de los setenta (Meadows et al.,
1972). A su vez, el hecho de que el impacto de determinadas actividades
comience a estar documentado, permite dar mayor credibilidad a realidades
hasta entonces inicamente intuidas. Es mucho el camino recorrido pero
mayores las carencias de la base de informacién sobre el medio fisico y sus
relaciones con el sistema econdémico.

Las actividades desarrolladas en el seno del sistema econémico resultan
fundamentales para el desarrollo de la sociedad, pero tienen una serie de
repercusiones sobre la biosfera que acaban influyendo negativamente sobre
el bienestar de la poblacién por diversas razones (normalmente a través de
su impacto directo sobre la salud humana, el deterioro de actividades
productivas o los efectos inducidos sobre diferentes servicios de los ecosis-
temas). La calidad del medio natural impone una serie de limites a la propia
actividad econémica puesto que, por un lado, ésta se nutre de la base de
recursos que proporciona la biosfera (bien a través de la funcién de produc-
cién o de la funcién de utilidad de diferentes agentes econémicos) y, por
otro lado, deposita en ella unas cantidades significativas de corrientes resi-
duales. El medio natural, sin embargo, tiene una cierta capacidad de asimi-
lacién de contaminantes y de regeneraciéon de recursos mediante procesos
naturales. Ahora bien, cuando la tasa de extraccién de materias primas y de
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produccién de desechos supera ciertos umbrales, los desequilibrios que se
desencadenan impiden que el medio ambiente desempenie sus funciones en
condiciones 6ptimas. Todos estos problemas de depreciacién de los recur-
sos naturales y degradacion de la calidad ambiental llevan asociados una
serie de gastos en los que incurren tanto el sector publico como el sector
privado, y que aparecen reflejados en las cifras de la Contabilidad Nacional
como aumentos en el crecimiento de la produccién agregada y la renta
(concebido asi como proceso de agregaciéon de valor) cuando, en realidad,
estos recursos econémicos se destinan inicamente a la recuperacion de los
niveles de calidad anterior y a la restauracién de situaciones previas (y del
nivel de bienestar asociado a las mismas). Si el medio natural no estuviese
amenazado por factores ex6genos, los recursos empleados en su proteccién
y recuperacién podrian destinarse a otros fines que, ciertamente, lograsen
aumentos netos en el bienestar de los ciudadanos.

La Contabilidad Ambiental pretende corregir una serie de desviaciones
con el fin de integrar las variables ambientales en las grandes magnitudes de
la economia nacional y, de esta forma, presentar una imagen mas completa
de la situaciéon (una imagen fiel, como se afirma en relacién con los sistemas
de contabilidad financiera a nivel microeconémico) a los responsables de
las distintas politicas publicas. Dentro de las deficiencias que se reconocen,
cabe destacar tres aspectos fundamentales: el escaso aprecio por las consi-
deraciones relativas a la depreciaciéon de la base de recursos naturales; la
préactica ausencia de informacidn relativa a la degradacién de la capacidad
de asimilacién del medio natural en relacién con los residuos procedentes
de la actividad econémica (es decir, de las propiedades del medio para
servir de sumidero); y, por ultimo, el tratamiento deficiente del gasto en
protecciéon ambiental en el contexto del célculo de variables agregadas de la
Contabilidad Nacional.

La modificacién de la Contabilidad Nacional convencional se centra
fundamentalmente en dos aspectos: en primer lugar, mostrar, de una forma
mads proxima a la realidad, el nivel de bienestar que la sociedad deriva de la
produccién de bienes y servicios que se obtienen a partir de los recursos
tanto naturales (materias primas) como ambientales (paisaje, biodiversi-
dad, etcétera) y, en segundo lugar (sin que ello indique un orden légico),
indicar si los niveles de produccién y consumo podran mantenerse en el
futuro. Existen, no obstante, razones adicionales que justifican la reforma:
la creciente importancia de los foros de negociacién internacional sobre
problemas ambientales de caracter global obliga a contar con una base de
datos comun que haga operativas las discusiones y los eventuales acuerdos,
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especialmente en el dmbito de la Unién Europea, donde las experiencias en
el campo de la Contabilidad Ambiental estdn mas desarrolladas (sobre todo
a partir del trabajo armonizador de EUROSTAT).

En ese contexto es donde aparecen las principales consideraciones teori-
cas en torno a una cuestién bdsica: ;qué deberia medir un Sistema de
Contabilidad Ambiental? Realmente, como se detallard en este capitulo, las
posibilidades incluyen medidas de cambios en el bienestar social (es decir,
indicadores que reflejen si las actividades de consumo y produccién aumen-
tan, como seria deseable, el nivel de bienestar) e indices de sostenibilidad
(donde el interés reside en analizar las posibilidades de continuidad de las
pautas actuales de actividad econ6mica).

Sorprende, sin embargo, que no existan ejercicios s6lidos de Contabili-
dad Ambiental, incluso en paises con una larga tradicién en el desarrollo del
Sistema de Contabilidad Nacional (SCN). Seguin Beltratti (1996, pag. 49),
hay dos factores bésicos para explicar esa anomalia: por una parte, la
demanda de calidad ambiental ha crecido intensamente sélo en los dltimos
tiempos, debido al crecimiento econémico y demografico; en segundo
lugar, hay muchas carencias en relacién con la recopilacién de informacion,
en términos fisicos, sobre el medio ambiente y los recursos naturales (algo
que puede explicarse por la ausencia de precios de mercado para la mayor
parte de los mismos). ;C6mo esperar que haya una adecuada contabilidad
de algo que, en términos estadisticos, no siempre existe?

1.3. LA CONTRIBUCION DEL MUNDO ACADEMICO

Las primeras reflexiones que atendian a la necesidad de corregir los indi-
cadores obtenidos a partir de la Contabilidad Nacional se desarrollaron
inicialmente a mediados del siglo pasado. Entre ellas, destaca el articulo
sobre estabilidad local del equilibrio de Kenneth Arrow, Premio Nobel de
Economia en 1972 (ex aequo con John R. Hicks), y Hurwicz (1958). En
principio, dicho trabajo fue esencialmente ignorado por la profesién. De
hecho, hasta unos afios después (en torno a los primeros anos setenta), no
alcanzé relevancia. Sin embargo, las aportaciones de Arrow y Hurwicz
permitieron avanzar en la definiciéon del equilibrio general en un contexto
de incertidumbre. Daly (1972) public6 un articulo en el National Bureau of
Economic Research (NBER) en el que ya atendia a consideraciones relativas
a la degradacién y depreciacion de los recursos naturales y ambientales,
pero sin poner un excesivo énfasis en los mismos. A este articulo siguié una
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serie de trabajos de autores de prestigio como: Nordhaus y Tobin (1972)
sobre indicadores de progreso y bienestar, el propio Arrow con Fisher
(1974) sobre la teoria de la eleccién social, y Solow (1974), asimismo
Premio Nobel en 1987, en torno a la equidad intergeneracional y la gestion
de recursos no renovables.

Desde entonces, Peskin (1976) y Repetto et al. (1989), entre otros, publi-
caron sus trabajos en los que se reconocia la utilidad de las cuentas nacio-
nales pero se establecia un conjunto de recomendaciones para incluir el
capital natural en la contabilidad de macromagnitudes. Puede afirmarse, de
hecho, que el trabajo de ambos autores ha marcado un nuevo camino en el
campo de la Contabilidad Ambiental. Peskin (op. cit.) disené6 un marco
contable cuya peculiaridad consistia en tratar los servicios del capital natu-
ral como si fuesen comercializados a través del mercado (es decir, construir
un marco hipotético en el que bienes publicos pudiesen ser tratados como
bienes privados). Repetto et al. (op. cit.), por su parte, no criticé las practi-
cas propias de la contabilidad convencional sino que, por el contrario,
intenté reestimar parcialmente las cuentas nacionales de algunos paises
menos desarrollados incluyendo la depreciacion neta de sus recursos natu-
rales, como elemento de correccion. El marco de andlisis de Repetto permi-
te incorporar la depreciaciéon de recursos naturales comercializados, de ahi
que resulte altamente pertinente para paises fuertemente dependientes de
su base de recursos naturales. Tras los trabajos de estos dos autores, la
Contabilidad Ambiental experiment6 un gran desarrollo a partir de la déca-
da de los noventa del siglo pasado, proliferando las publicaciones desde el
ambito académico, basicamente de autores que ya habian realizado aporta-
ciones notables en afnos precedentes (Repetto, 1992; Dasgupta, 1993;
Dasgupta et al., 1997; Weitzman, 1998; etcétera).

Hoy, una dificultad critica para el desarrollo de una Contabilidad
Ambiental fuertemente vinculada a la teoria econémica nace en la doble
interpretacién que puede ofrecerse en relaciéon con estos marcos contables.
Mayoritariamente, se cree que la Contabilidad Ambiental se refiere a ajus-
tes en las medidas convencionales de la actividad econémica (tal y como se
sefialaba previamente), de manera que dichas medidas sean mds sensibles a
cambios en el medio natural. De alguna manera, como senala Peskin
(1993), esta concepcion de la Contabilidad Ambiental se centra en su capa-
cidad para convertirse en una herramienta de informacién cuantitativa
sobre la actividad econdémica. En este sentido, el enfoque tedrico empleado
para optimizar los sistemas de Contabilidad Nacional y disefiar medidas
alternativas de la actividad econémica de un pais consiste en analizar las

27



implicaciones de maximizar una funcién ampliada de bienestar social para
incluir los servicios del capital natural. Dicho de otra manera, junto con los
bienes y servicios generados por el capital convencional (no natural), una
funcién ampliada de bienestar social incluiria tanto los bienes y servicios
proporcionados por el medio natural, objeto de transacciones de mercado,
como los que permanecen en el terreno incierto de los bienes y servicios no
de mercado. La capacidad de todo el capital en su conjunto para generar los
bienes y servicios que nutren el bienestar individual y colectivo, en un
momento preciso del tiempo, depende de la depreciacidn del capital fisico,
pero también de la depreciacion de los recursos naturales y el deterioro del
medio. Como puso de manifiesto Weitzman (1976), y posteriormente
Hamilton y Lutz (1996) y Miler (1998), dependiendo de los argumentos
especificos y la forma funcional que adopte el bienestar social y atendiendo
a una serie de restricciones técnicas que limitan su maximizacion, el anali-
sis tedrico conduce a un Hamiltoniano que es equivalente a una medida
modificada del PNN (que, a su vez, expresada al coste de los factores de
produccion, es una medida de la Renta Nacional).

Sin embargo, existe una vision, que puede verse como alternativa pero
que debe analizarse como complementaria, segin la cual la Contabilidad
Ambiental no estd inicamente encaminada a la estimacién de un indicador
lineal agregado de bienestar (como el PIB) sino también a informar,
mediante la recogida de informacién de manera légica, un modelo de
gestiéon de la economia en su conjunto. Desde esta concepcién, es mas
importante la estructura del marco contable, la complejidad del sistema,
que las implicaciones del mismo en el calculo de indicadores sintéticos. Es
decir, la estructura de un Sistema de Contabilidad Ambiental no responde
solo a principios de teorfa econémica (como en la aproximacién alternati-
va), sino también a cuestiones politicas, convenciones técnicas o condicio-
nantes institucionales. Ahora bien, los fundamentos de teoria econdémica
son la Unica garantia de que un sistema integrado de contabilidad econé-
mica y ambiental sea comprehensivo y coherente desde un punto de vista
l6gico.

Es importante sefialar asimismo que, en contra de lo que podria pensar-
se, un PIB corregido (o verde) no guarda relacion alguna con un PIB soste-
nible. El primero es definido en el marco de un modelo estético; el segun-
do, por el contrario, s6lo puede estimarse en un contexto dindmico, en el
que es imposible examinar los flujos que derivan del stock de capital y del
stock de recursos naturales.

28



1.4. EL CONCEPTO DE RENTA HICKSIANA

La actividad econémica se nutre, como se senalaba anteriormente, de la
base de recursos que proporciona la biosfera, y deposita en ella, como retor-
no, residuos indeseables y un mayor grado de entropia. Desde el punto de
vista de la utilizacién de la Contabilidad Nacional, la presencia de esta
dependencia no reflejada con respecto a las variables ambientales se tradu-
ce en la aparicién de importantes sesgos.

En primer lugar, la Contabilidad Nacional no refleja el hecho de que la
actividad econdmica, el nivel de produccién de bienes y servicios, no
depende tnicamente de lo que ocurra en la propia esfera econémica, sino
de los recursos que proporciona la biosfera. Si este capital natural no se
sustituye (no se reemplazan sus servicios), las tasas de crecimiento de la
produccién reflejadas en la Contabilidad Nacional serdn ilusorias, en la
medida en que no podran mantenerse indefinidamente.

En segundo lugar, la generacién de residuos se suma al proceso de depre-
ciaci6on del capital natural, al dificultar la provisién normal de servicios de la
biosfera, provocando un doble conflicto. Por un lado, reduce en términos
cualitativos y cuantitativos la base natural sobre la que se sostiene el sistema
productivo. Por otro, reduce el bienestar global que la sociedad deriva de los
frutos de este proceso, en tanto en cuanto incide negativamente sobre las
funciones de produccién de utilidad de las economias domésticas. Al no
quedar este extremo reflejado en la Contabilidad Nacional, ésta ofrece una
imagen distorsionada sobre el nivel de bienestar social alcanzado.

En tercer lugar, y abundando en lo anterior, resulta que una parte de los
bienes y servicios finales producidos, y recogidos en las cifras correspon-
dientes a la Renta Nacional, no son sino el resultado del proceso de degra-
dacién anterior: se producen como consecuencia de la degradaciéon
ambiental y como respuesta a la misma.

Como resultado de estas deficiencias se desvirtta el significado preciso de
la Renta Nacional, el indicador basico obtenido a partir de los sistemas de
Contabilidad Nacional. A pesar del avance relativamente reciente de los ejerci-
cios aplicados para la integracion de variables ambientales en los mismos, seria
ingenuo pensar que la reflexion teérica en relacién con la renta no es aneja .

! HEAL y KRISTROM (2002a, pag. 2) sefialan como «la revisién del desarrollo de los
conceptos empleados en la Contabilidad Nacional de la renta es reveladora en la medida
en que muestra que muchos de los temas fundamentales y de los enfoques actuales son
parte de una tradicién histérica extensa».
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En realidad, las preocupaciones respecto al célculo y el significado de la
renta han constituido una parte esencial en la evolucién de la economia. Por
un lado, es imprescindible insistir sobre las ideas de Fisher (1906), Lindahl
(1933) v, sobre todo, Hicks (1939) sobre la renta como un nivel de gasto
sostenible en el futuro. Por el otro, se ha desarrollado un concepto (alterna-
tivo) de renta como una medida del bienestar que surge de la economia del
bienestar y de la teoria del equilibrio general de los afios cincuenta y sesen-
ta (a la que tanto contribuyd, sin duda, el propio Hicks).

El primer enfoque se aproxima al calculo de la renta a partir del empleo
de Hamiltonianos o, en realidad, de sus aproximaciones de primer orden.
Dicho de otra manera, se interpreta la renta sostenible como el retorno real
de variaciones en la riqueza. El segundo enfoque mencionado incide mas en
el hecho de que las variaciones en renta no son mds que una aproximacion
a cambios en el bienestar.

Lo cierto, en todo caso, es que, a medida que aumenta el bienestar de la
sociedad y nuestras relaciones con el medio natural cobran un significado
mas complejo, evoluciona la demanda para medidas de progreso que tras-
ciendan las tradicionales de renta y riqueza. Asi, en aquellos lugares donde
las necesidades bésicas estan satisfechas, con caracter general, para la mayor
parte de la poblacion, en lugar de considerar el medio ambiente como un
conjunto de recursos naturales que pueden ser empleados para satisfacer
necesidades basicas (mediante su explotaciéon o transformacién), tiende a
observarse una consideracién, algo mas sutil, de dicha dotacién natural de
recursos como una herencia comun. En paralelo a dicha evolucién en la
percepcidn social del medio natural, se produce asimismo una demanda
intensa por un indicador simple de bienestar (o, en formulaciones menos
precisas, de calidad de vida). Las deficiencias tradicionales de la Contabili-
dad Ambiental, anteriormente sefialadas, ponen de manifiesto, no obstan-
te, que el PIB, tal y como viene siendo calculado, no es un indice robusto de
bienestar.

Como se sefialaba previamente, el problema no reside inicamente, sin
embargo, en la interpretacion de los indicadores obtenidos a partir de los
sistemas de Contabilidad Nacional, sino fundamentalmente en el vacio
existente entre la teoria econémica y los diferentes ejercicios aplicados.
Ahora bien, el objetivo de este trabajo no es la revision sistematica de los
retos empiricos u operativos, sino mds bien de las distintas aproximaciones
metodolégicas y su conexion con la teorfa econémica.

Estas metodologias son diferentes (aunque, en muchos casos, comple-
mentarias), si bien su fundamento tedrico parece menos controvertido: la
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teoria del capital proporciona la base necesaria puesto que los recursos
naturales y ambientales bien pueden ser asimilados a un stock (especial-
mente en el caso de los recursos renovables y no renovables per se, aunque
es cierto con cardcter mas general).

Da la sensacién de que las lineas de trabajo a seguir en el campo de la
Contabilidad Ambiental estin perfectamente delimitadas. Ahora bien,
cabria preguntarse si es necesario desarrollar un marco contable especifico
(ad hoc) para la Contabilidad Ambiental o, por el contrario, si existe un
sistema con vocacion integradora que puede satisfacer todas las necesidades
de informacion.

A pesar del esfuerzo integrador de Naciones Unidas (UN, 2002), adap-
tado posteriormente por EUROSTAT (2002a), todo indica que los sistemas
de cuentas nacionales seguirdn siendo validos para el andlisis macroeconé-
mico, mientras que el tratamiento de variables como las que nos ocupan se
desarrollara en los préximos anos a través de sistemas mds o menos sofisti-
cados de «cuentas satélite», es decir, de esfuerzos periféricos que apenas
afectaran al ntcleo duro de la Contabilidad Nacional, tal y como la cono-
cemos .

Parece, por lo tanto, que los conceptos centrales en esta discusion son la
renta y el bienestar (por supuesto, como se indicaba en paginas anteriores,
en el contexto de la teoria del capital). Hicks (1946) enfatizaba sobre la idea
de que todas las definiciones de renta empleadas comtinmente por econo-
mistas y estadisticos son ampliamente arbitrarias, puesto que una defini-
cién precisa de renta deberia basarse en la corriente de ingresos futuros.
Hicks insistia en este aspecto por la imposibilidad de calcular la renta en un
modelo estatico (Beltratti, 1996, pag. 54).

La Renta Nacional, como variable clave (y siendo interpretada como
nivel de consumo sostenible), presenta la virtud fundamental de ser una
construccién unidimensional, un indicador dnico. Ahora bien, quizas en esa
cualidad contiene su mayor carencia: renuncia a la complejidad (o riqueza)
de un sistema contable. En ese sentido, el enfoque alternativo a la definicién
y medida de la renta nacional, basado en el intento de construir un indice de
bienestar, no permite superar esa deficiencia. La discusion tedrica, en todo
caso, reside en analizar si ambas aproximaciones ofrecen, a fin de cuentas,

2 La «rumorologia» de las instituciones de la UE indica que, entre los altos responsa-
bles técnicos de EUROSTAT, se considera que en un plazo de 5 a 10 afios (tomando como
referencia la fecha de publicacién de este trabajo) la Unién Europea podria aprobar una
Directiva para la implantacion del llamado PIB verde.
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informacién igual o asimilable. Es facil entender, en este contexto, por qué la
literatura reciente sobre Contabilidad Ambiental pone todo el énfasis en
establecer los vinculos entre bienestar y los diferentes conceptos de renta
[ver, por ejemplo, Dasgupta y Miler (2000) y Weitzman (2000)].

En realidad, el propdsito de las estimaciones de renta, en términos prac-
ticos, es producir un indicador de la cantidad que la sociedad puede consu-
mir sin «empobrecerse». De esta manera, la renta puede definirse como el
valor méximo que el individuo puede consumir durante un periodo de
tiempo y mantener la expectativa de poder disfrutar un nivel equivalente de
bienestar al final de dicho periodo en relacién con el que disfrutaba al prin-
cipio (Hicks, 1939, pag. 174).

La renta hicksiana es, entonces, el resultado de un modelo sobre el
comportamiento econdémico y basado en consideraciones racionales, pues-
to que resulta de la cantidad de recursos que un individuo deberia gastar
para mantener su consumo constante en el tiempo. Tobin (1987, pdg. 372)
insiste en la idea de que, desde Fisher, queda claro que la renta es esencial-
mente consumo. No en vano siempre se ha considerado que la renta de un
individuo (en un andlisis ampliable a la nacién) se consume (en el momen-
to presente) o se ahorra. Dicho ahorro s6lo puede convertirse en consumo
(en el futuro) o inversion . Fisher (1906), citado en Heal y Kristrom (2002a,
pagina 16), argument6 que «el rendimiento de la inversion se convierte, en
todo caso, en consumo y, por lo tanto, deberia ser contabilizado como renta
s6lo cuando contribuyera directamente a la utilidad subjetiva». Asi, Fisher
defini6 la renta como los servicios de todos los stocks de la economia, prin-
cipio bésico de la teoria de la Contabilidad Ambiental y central, asimismo,
segun la definicién de Hicks.

De este modo, la renta no es mas que el nivel de gasto que, si mantene-
mos constante, proporciona el mismo valor presente que los ingresos espe-
rados reales de una persona. Ahora bien, la definicién de Hicks no seria tan
esclarecedora en este contexto si ignordsemos su postulado implicito en
términos intergeneracionales (puesto que, como se ha sefialado con ante-
rioridad, se trata de un concepto inequivocamente dindmico). Parece

> Algun lector bien pudiera argumentar que la renuncia al consumo presente (el
ahorro) también podria convertirse, de hecho, en una herencia, en un legado para otra
persona distinta del individuo de referencia. Es cierto, pero esa herencia no dejard de ser
renta para el nuevo individuo, entrando asi en un proceso de decisién similar al analizado
en el texto principal en el que, a fin de cuentas, el ahorro se traducird en consumo futuro
o inversion.
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evidente que, a partir de la consideraciéon de renta como nivel de consumo
sostenible, si la sociedad optase hoy por consumir por encima de dicho
nivel (la renta), la economia produciria necesariamente menos en periodos
posteriores. A corto plazo, es posible consumir por encima de dicho umbral
pero los costes son soportados por las generaciones futuras. De manera
inversa, si nuestro nivel de consumo fuese menor que el consumo maximo
sostenible, entonces dichas generaciones podrian disfrutar el fruto de nues-
tra renuncia.

El concepto de Hicks fue formalizado a partir del modelo intertemporal
de Weitzman (1976) y desarrollado posteriormente por autores como
Solow (1986), Miler (1991), Dasgupta (1993), Asheim (1994, 1997), y
Hartwick (1991; 1994; 2000), por citar algunos. Fue precisamente Weitz-
man, en la primera formalizacién de la renta hicksiana, quien mostré que
cuando la utilidad adopta una forma funcional lineal respecto al consumo
(en una concepcién convencional y restrictiva, segun la cual los individuos
derivan satisfacciéon tinicamente del consumo de una cesta de bienes y servi-
cios), el Hamiltoniano de un problema de maximizacién del consumo
puede ser interpretado como la renta hicksiana. En otras palabras, a partir
de dicho Hamiltoniano se puede estimar el nivel de consumo constante que
produce un valor presente de la utilidad igual al que se obtendria en una
senda de crecimiento éptima.

El Hamiltoniano es andlogo, en modelos de control 6ptimo y optimiza-
cién dindmica, al Lagrangiano en problemas de optimizacién estatica. Se
construye a partir de una funcién objetivo y de restricciones dindmicas. En
este caso concreto, el Hamiltoniano supone la formalizacién del problema
de optimizacién del consumo a partir de un stock de capital dado, a lo largo
de un perfil temporal (continuo) que va desde ¢ = 0 (periodo inicial, coin-
cidente con el momento en que la sociedad adopta decisiones) a t = oo,
Podria simplificarse de la siguiente manera*

[oe]
max [ u(c,)e™"dt [Funcién objetivo]
0

sujeta a una serie de restricciones dindmicas:
K =F(K)-c
4 Para formulaciones completas, se remite al lector a WEITZMAN (1976) o HEAL y
KRISTROM (2002a, pag. 25).
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siendo c el nivel de consumo, K el stock de capital dado, F(K) la funcién de
produccién y rla tasa de descuento intertemporal (que forma parte de un
factor de descuento continuo). Este problema de optimizacién simplificado
se resuelve a partir de dos variables clave: c, (el nivel de consumo, como
variable de control) y K (el stock de capital, en sentido lato, como variable de
estado). Como es obvio, la variable de control es una variable flujo (se
consume durante un periodo concreto de tiempo), mientras que la variable
estado es una variable fondo, un stock (es decir, la acumulacién de una serie
de flujos).

El Hamiltoniano se construye, entonces, a partir de la definicién del
problema de optimizacién dindmica:

H=u(c)+ A[F(K)-c]

siendo A, un conjunto de multiplicadores.
Las condiciones necesarias para la solucién son:

u=A

4

A=rA—FA

ademds de la condicion de transversalidad del Hamiltoniano.

Planteado el problema asi, lo cierto es que el capital no proporciona utili-
dad de manera directa, sino que lo hace, indirectamente, porque genera posi-
bilidades de elecciéon en términos de la variable de control: el nivel de capital
del que una sociedad disfruta determina su renta y sus opciones de consumo.
De hecho, si las generaciones presentes renuncian a consumir un cierto nivel
de capital es porque saben que el mismo les permitira obtener renta y consu-
mir en el futuro (como se senialaba previamente a la hora de presentar la defi-
nicién de Hicks). La sociedad valora el capital que lega a generaciones futu-
ras no solo por razones estrictamente éticas, sino también por el consumo (y,
en ultima instancia, la utilidad) que le proporciona en el futuro.

Es facil derivar, a partir de esta formalizacion simplificada, un significa-
do (siquiera intuitivo) del Hamiltoniano®. Un individuo dado (o la sociedad

> «Mas alld de plantear con claridad la cuestién respecto a lo que hay que medir, el

formalismo del Hamiltoniano contribuye a evitar la doble contabilizacién en la obtencién
de indices (lineales) de bienestar. Los fondos y los flujos reciben un tratamiento correcto
desde el punto de vista del bienestar» (HEAL y KRISTROM, 2002a, pdg. 25).
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en su conjunto, si se resuelven los problemas propios de la agregacion) debe
decidir, en un momento dado ¢, su nivel de consumo c,. Al hacerlo, ha de
tener en cuenta dos cosas: la utilidad que deriva de c, en el periodo ¢y el
efecto (deseado o no) de c, sobre el capital que se transfiere al siguiente
periodo, que habrd de ser evaluado (en un marco contable) de acuerdo con
su valoracién o precio sombra (es decir, de acuerdo a A ).

En realidad, planteando el problema de manera completa (es decir,
asumiendo adicionalmente que el Hamiltoniano es auténomo o, dicho de
otra manera, que el sistema contable dispone de toda la informacién nece-
saria para analizar decisiones presentes y su efecto sobre el futuro), sus
aproximaciones de primer orden son una medida del nivel de utilidad cons-
tante equivalente asociado con una senda 6ptima®, es decir, una estimaciéon
de la renta hicksiana (puesto que ain quedaria por resolver el reto no trivial
de traducir niveles de utilidad —el Hamiltoniano estd definido en niveles de
utilidad ordinal- en unidades monetarias).

Asi, es preciso encontrar un modo de traducir el resultado del Hamilto-
niano en relacién con un numerario (convencionalmente, en el analisis
econdémico, el dinero). Dicha transformacién, frente a lo que pudiera pare-
cer, no es trivial. Dasgupta y Miler (2000) y Weitzman (2001) afrontaron el
reto, llegando a conclusiones similares: la aproximacién mas sencilla consis-
te en linealizar el Hamiltoniano. Este incluye en general, como se ha deta-
llado, una funcién de utilidad no lineal y un elemento lineal relacionado
con el precio sombra de cambios netos en los stocks. Sin embargo, si asumié-
semos que la utilidad es, en su caso mds sencillo, una funcién lineal del
consumo (aceptando, de hecho, variaciones proporcionales de la primera
en funcién del segundo), la resoluciéon del Hamiltoniano en términos
monetarios serfa sencilla. Miler (1991), Dasgupta y Miler (1995), Dasgup-
ta, Kristrom y Maler (1997) y Dasgupta y Miler (2000) desarrollaron, en
una serie esclarecedora de articulos, los principios para linealizar el Hamil-
toniano, en un camino que posteriormente han seguido Hartwick (1990,
2000 —que se apoya en la linealizaciéon del Hamiltoniano para construir
matrices sociales de cuentas), Heal (1997) y Heal y Kristrom (2002a).

Lo mds interesante, como indica Beltratti (1996), en todo caso, tiene que
ver con la relacion entre la solucién del problema (a través del Hamiltonia-

¢ HeaL y KRISTROM (2002a) advierten respecto a una interpretacién (posible pero
incorrecta) de este nivel de utilidad como un nivel sostenible. En realidad, bajo su punto
de vista, se trata Gnicamente de un nivel medio de utilidad pero que no necesariamente
puede mantenerse en el futuro.
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no) y la renta hicksiana, y entre la obtenciéon de indicadores de bienestar y
la medida de la renta.

En lo que se refiere al primer aspecto, Weitzman (1976) demostr6 que la
agregacion de consumo e inversién obtenida como una solucién del mode-
lo corresponde a la definiciéon de renta de Hicks, mientras que el bienestar
obtenido a través de la trayectoria de consumo que maximiza la utilidad
intertemporal de un individuo puede igualmente obtenerse mediante un
nivel de consumo permanente de una cantidad constante igual a la suma del
valor del consumo y la inversion en el periodo t. Weitzman afirmaba que «el
Producto Nacional Neto es lo que podria llamarse el equivalente estaciona-
rio del consumo futuro, y ésta es la primera interpretaciéon del bienestar»
(ibid., pag. 56) . En relacion con los vinculos entre el bienestar y la produc-
cién agregada, podria sostenerse que, en términos estdticos, el valor de H,
calculado a lo largo de la trayectoria 6ptima, puede ser considerado como
una medida exacta del bienestar. Un indicador lineal puede obtenerse
nuevamente mediante una aproximacién de la funcién en torno al estado
estacionario:

H|u[: c+1

de manera que el valor normalizado del Hamiltoniano a lo largo de la senda
optima es igual a la suma de consumo e inversion. En este caso, bajo deter-
minados supuestos, el PIB puede interpretarse de manera precisa como un
indicador de bienestar.

1.5. LA RENTA COMO INDICADOR DE BIENESTAR

Al margen de los comentarios de Daly y Cobb (1993, pag. 77), quienes
sefialaban que detrds de los trabajos para encontrar una medida del bienes-
tar social no existia sino un deseo de legitimacion de la idea de que la acti-
vidad econémica contribuye positivamente al mismo, lo cierto es que todo
sugiere que este tipo de trabajos mantiene el espiritu critico necesario para
no producir resultados tan sesgados y complacientes.

El primer autor que establecié una clara distincién entre renta y bienes-
tar fue Irving Fisher (1906), citado en Nordhaus (1995, pag. 4). Fisher defi-
ni6 la renta como el rendimiento de todas las formas de capital social. Sin
embargo, a partir de la definicién de renta hicksiana, siempre ha existido la
tentacion de interpretar la misma como un indicador de bienestar,
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ampliando de facto la capacidad de andlisis de los sistemas de Contabilidad
Nacional.

Aronsson et al. (1997, pag. 96) destacan la aportaciéon realizada por
Nordhaus y Tobin (1972), al proponer un medida del bienestar sostenible
que incluye el progreso tecnolégico como uno de los factores que influyen
en la mediciéon. Cabe mencionar también, nuevamente, a Weitzman (1976),
puesto que su trabajo tuvo una trascendencia mayor que la que se deriva de
formalizar el concepto de renta hicksiana, y al reconciliar el concepto de
renta de Lindahl, Fisher y Hicks con la teoria del crecimiento, facilitando,
por lo tanto, la asimilacién de los recursos naturales como un stock de capi-
tal. Asi, tras la contribucién de Weitzman, otros autores como Solow
(1986), Hartwick (1990), Miler (1991), Asheim (1994, 1997) y Dasgupta y
Miler (2000), siguieron el camino mostrado para integrar la base de recur-
sos naturales en diferentes modelos de crecimiento econémico.

Heal (1997, capitulos 11y 12) presenta dos formas alternativas de medir
la renta: por un lado expone el concepto de renta propuesto por Hicks; por
otro, asume el reto de emplear la estimaciéon de la renta para derivar el
bienestar de la poblacion. En su trabajo con Kristrom (2002a), profundiza
en este tipo de consideraciones, realizando una completa revisién de los
conceptos relacionados con la Contabilidad Nacional desde el disefno inicial
de las cuentas como herramienta para integrar la concepcién macroecond-
mica de Keynes, pasando por las propuestas de Lindahl, Fisher y Hicks
recuperadas recientemente como aproximaciones al concepto de sostenibi-
lidad, hasta las mediciones del bienestar que constituyen una parte esencial
de la literatura mads actual en este campo.

En lo que se puede suponer uno de los intentos mads interesantes,
Dasgupta, Kristrom y Miler (1997) analizaron la consistencia de utilizar el
PNN como medida del bienestar, siendo éste un indice lineal inadecuado en
un caso en el que los cambios en los niveles de actividad econémica sean
importantes. Este trabajo, sin embargo, ha sido superado en buena medida
por los mas recientes de Asheim (2000), Weitzman (2000) y Dasgupta y
Miler (2000), publicados en el niumero especial monogréfico sobre Conta-
bilidad Ambiental que publicé la revista Environment and Development
Economics.
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2

INDICADORES AMBIENTALES: EL MODELO
PRESION-ESTADO-RESPUESTA DE LA OCDE
Y SUS DERIVADOS

Las metodologias que se agrupan bajo el cuerpo de la Contabilidad
Ambiental son variadas en sus planteamientos, alcance, instrumentos utiliza-
dos y grado de sofisticacion. Sin embargo, comparten un objetivo comtn que
permite presentarlas bajo un mismo titulo en este texto: tratan de estimar
cuantitativamente el impacto sobre la biosfera del sistema de econémico que
se caracteriza, en términos ambientales, por su elevada capacidad de extrac-
cién de recursos y generacion de residuos. Se trata, por tanto, de sistemas de
informacién de cardcter 16gico que permiten obtener una imagen mads realis-
ta (al menos, desde criterios ambientales) de la evolucion de la economia de
un pais, de la contribucién del capital natural a los niveles de bienestar de la
sociedad y de la (in)sostenibilidad de su modo de funcionamiento.

En la actualidad, se reconocen dos lineas principales de investigacion en
torno a las medidas agregadas de los efectos de la actividad humana sobre
el medio ambiente (EUROSTAT, 2002a). La primera de estas lineas, que sera
desarrollada en este capitulo y el siguiente (capitulos 2y 3), trabaja en la ela-
boracién de indicadores e indices ambientales que apoyan la toma de deci-
siones en esta materia. No cabe duda de que la referencia basica (aunque no
Unica) en este campo es el trabajo de la Organizacién para la Cooperacion
Econdémica y el Desarrollo (OCDE). La propuesta del esquema de analisis
presion-estado-respuesta o PSR (OECD, 1991) constituye, por su sencillez y
capacidad de divulgacién, un hito en el campo de los indicadores ambien-
tales. Otras instituciones internacionales como EUROSTAT, el Banco Mun-
dial o las Naciones Unidas han trabajado sobre la base del esquema PSR
para dar lugar a conjuntos de indicadores méds o menos complejos que han
completado la iniciativa de la OCDE. Todos ellos se tratardn con deteni-
miento en este capitulo.

La segunda de las lineas de investigacion desarrolladas pasa por la ela-
boracién de cuentas satélite (EUROSTAT, op. cit.). Bajo este término se
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agrupa una diversidad de metodologias cuyo objetivo fundamental es inte-
grar informacion referente al impacto ambiental de la actividad econémica
de una nacién en el esquema de matrices insumo-producto en el que se
basa la Contabilidad Nacional al uso, sin que éste sufra modificaciones sus-
tanciales en su estructura. Las cuentas satélite, de las que son ejemplos
representativos la matriz NAMEA (de Haan et al., 1993), el Sistema Inte-
grado de Contabilidad Ambiental de las Naciones Unidas (UN, 1993; 2003),
las cuentas de gastos en proteccion ambiental o cuentas de gastos defensivos
(EUROSTAT, 2002a; 2002b) y, en alguna medida, las cuentas de recursos
naturales del tipo de las cuentas del patrimonio de Francia (Weber, 1993),
se trataran en profundidad en los capitulos 5, 6y 7.

Los indicadores ambientales que nos ocupan en este capitulo, si bien
basados en principios metodoldgicos y conceptuales diferentes de los de las
cuentas satélite, no puede desvincularse sin mds de estas metodologias mas
propias de la Contabilidad Ambiental. EUROSTAT (2002a) reconoce que
los dos enfoques son complementarios en la medida en que ambos se basan
en la idea de medir los esfuerzos de la sociedad para la proteccion del medio
ambiente. Por su parte, la OCDE (OECD, 1993a) hace explicito este vincu-
lo al afirmar que uno de los objetivos subyacentes en los sistemas de indi-
cadores ambientales ha sido favorecer la integracion de variables ambienta-
les en las politicas econdmicas, en linea con las propuestas de la
Contabilidad Ambiental. De hecho, en versiones mas sofisticadas de este
esquema, como es el caso de los indices ambientales agregados (OECD,
2002a), se ha mantenido y ampliado este nexo al incluir dentro de estos
indices un grupo de indicadores basados en esquemas contables (entre los
que se incluye el ahorro genuino del Banco Mundial, que se trata en detalle
en el capitulo 5) y otras metodologias de Contabilidad Ambiental con enti-
dad propia.

En efecto, ambos enfoques comparten los mismos principios: estin
basados en el reconocimiento, al menos implicito, de que las medidas tra-
dicionales de la renta estdn excluyendo sistemdticamente la cuestiéon de la
depreciacion del capital, que es la base de la discusion en torno al concepto
de renta hicksiana. Independientemente de como se definan los diferentes
tipos de capital y del grado de confianza en la sustituibilidad entre capita-
les, existe un consenso generalizado sobre la necesidad de conservar la
riqueza de una naciéon entendida como el stock de capital que permite que
se genere, ano a ano, el flujo de renta que intenta estimar la Contabilidad
Nacional. En este sentido, se puede afirmar que los sistemas de indicadores
ambientales, en la medida en que ofrecen informacién cuantitativa de los
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procesos de degradacién y conservacién ambiental, comparten una voca-
cién comun con las metodologias de Contabilidad Ambiental mas especifi-
cas. Hay que recordar, en cualquier caso, que los indicadores ambientales
carecen de la capacidad de medicién, correccién y contraste, siquiera en
términos fisicos, de los distintos tipos de cuentas satélite que se presentan
en capitulos siguientes. Esto se debe principalmente al hecho de que la
informacién que presentan esta lejos de la estructura de las matrices insu-
mo-producto, que se ha consolidado, con el tiempo, como el modelo a
seguir para la integracién de informacién ambiental. La sencillez de calcu-
lo de los indicadores ambientales hace que las conclusiones que se obten-
gan de su elaboracidn, si bien pueden ser divulgadas ante el publico en
general con mayor facilidad, son menos elaboradas y, por tanto, menos tti-
les para la toma de decisiones que las metodologias que tratan de corregir
los indicadores macroecondmicos tradicionales ampliando las matrices
insumo-producto del sistema de cuentas nacionales. En definitiva, se pue-
de afirmar que, aunque laxa, existe una conexion real y especifica entre los
sistemas de indicadores ambientales y las metodologias de la Contabilidad
Ambiental. Partiendo de esta idea, se presentan, a continuacidn, las formas
mas significativas que los indicadores ambientales pueden adoptar en los
diferentes desarrollos llevados a cabo por un ntmero de instituciones
representativas.

2.1.  LOS SISTEMAS DE INDICADORES AMBIENTALES
2.1.1. Indicadores de presion- estado-respuesta de la OCDE y su evolucion

Los indicadores presién-estado-respuesta (PSR) son uno de los primeros
intentos de controlar sistematicamente en qué medida la actividad econé-
mica degrada el sistema biofisico del que depende. La idea que subyace
detrds de este esfuerzo es que los procesos econdémicos implican un consu-
mo efectivo de capital natural, y por tanto una reduccion en la capacidad de
la biosfera de generar un flujo de recursos naturales y servicios ambientales
imprescindibles para la existencia del sistema econémico tal y como hoy lo
€onocemos.

Los indicadores PSR son una adaptacién y simplificacion llevada a cabo
por la OCDE del modelo estrés-respuesta propuesto en el trabajo pionero de
Rapport y Friend (1979). En contraste con el modelo original, que intenta-
ba establecer vinculos uno a uno entre diferentes fuentes de estrés, modifi-
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caciones ambientales y respuestas de la sociedad, el modelo de la OCDE no
intenta especificar la naturaleza o la forma de las interacciones entre las
actividades humanas y el estado del medio. Por el contrario, simplemente
verifica que las actividades humanas estan detrds de una diversidad de pre-
siones sobre el medio que pueden inducir cambios en la calidad ambiental
y que, en consecuencia, la sociedad, consciente de la interrelacién entre las
presiones y sus consecuencias ambientales, responde a esos cambios en las
fuentes de presiéon o en la calidad ambiental a través de politicas de todo
tipo.

La propuesta de la OCDE agrupa los indicadores ambientales en tres
grandes bloques, que dan nombre al modelo, y cuya estructura de relacio-
nes estd resumida graficamente en la figura 2.1 (OECD, 2002a, pag. 109):

+ Indicadores de presién: como su nombre indica, describen las presio-
nes que ejercen las actividades humanas sobre el medio ambiente. Reflejan
intensidades de emision de residuos y de uso de recursos a lo largo de perio-
dos temporales que permiten analizar la evolucién del proceso de degrada-
cién. Puede tratarse de presiones subyacentes o indirectas (la actividad origen
de los impactos ambientales) o de presiones proximas o directas (como el uso
de recursos o la generacién de residuos, vertidos y emisiones). Asi, por
ejemplo, en el apartado de cambio climdtico, se proponen como indicado-
res de presion indirecta el crecimiento demogréfico y econémico, o la varia-
cién en el consumo de energia primaria, y como indicadores de presion
directa, las emisiones de gases de efecto invernadero (ibid., pag. 14).

+ Indicadores de estado (o de condiciones ambientales): estan relaciona-
dos tanto con la calidad del medio ambiente (entendido aqui como recur-
sos ambientales en los que la calidad es el pardmetro descriptor: calidad del
agua, del aire, etcétera) como con el stock disponible de recursos naturales.
Reflejan los objetivos tltimos de la sociedad con respecto al medio ambien-
te, contenidos parcialmente en las politicas ambientales. Son dificiles de
obtener dado que demandan informacién no siempre disponible por las
agencias oficiales de estadistica. Ejemplos de estos indicadores pueden ser la
concentracion de contaminantes en diferentes medios, los excesos en cargas
criticas, la exposicion de la poblacién a ciertos niveles de contaminacién o
de baja calidad ambiental en general o la situaciéon de conservacion de la
diversidad biolégica y de los recursos naturales. En el caso del cambio cli-
matico, un indicador de presion podria ser la variacion en la concentracion
global de gases de efecto invernadero.

+ Indicadores de respuesta social: muestran hasta qué punto las socieda-
des dan respuesta a sus preocupaciones ambientales. Se refieren a acciones
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colectivas e individuales encaminadas a mitigar, adaptar o prevenir efectos
negativos sobre el medio ambiente provocados por el ser humano, detener
o reparar el dano ambiental ya infligido y preservar o conservar la natura-
leza y sus recursos. Ejemplo de este tipo de indicadores de respuesta social
son aquellos que recogen informacién sobre gastos defensivos ambientales,
impuestos y subsidios relacionados con cuestiones ambientales, estructuras
de precios, participacion de bienes y servicios con algin tipo de certifica-
cién ambiental en los diversos mercados, tasas de disminucién de la conta-
minacion, tasas de reciclaje de los residuos, etcétera. En la practica, estan
generalmente relacionados con medidas de control y disminucién de emi-
siones y vertidos, ya que los que resumen medidas y acciones integradoras
y preventivas son mds dificiles de obtener. Siguiendo con el ejemplo del
cambio climatico, un indicador de respuesta social en este sentido podria
ser el porcentaje del gasto publico empleado en acciones que estén directa o
indirectamente encaminadas a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Hay que tener muy presente, tanto en la definicién y produccién como
en la interpretacidon de los indicadores, que éstos forman parte de un siste-
ma. Esto significa que el analisis de la situaciéon de un area ambiental deter-
minada no termina en el estudio de sus indicadores especificos. Ademas, la
OCDE (OECD, 2001a, pag. 9) considera que la lista de indicadores ambien-
tales no es final ni es exhaustiva, sino que estéd sujeta a una evolucién para-
lela a la mejora en la disponibilidad de datos y al avance en los conceptos y
definiciones.

Como se puede ver, en su definicién original, el modelo PSR es relativa-
mente simple, al menos en su concepcidn tedrica, ya que se basa en relacio-
nes causa-efecto sin profundizar sobre las propiedades de esa relacién. Sin
embargo, su aplicacién practica contiene todas las dificultades propias de
un sistema que busque producir informacién sintética a partir de fuentes
dispersas. La sencillez del modelo original, que se empez6 a aplicar de for-
ma sistematica a partir de los primeros trabajos de la OCDE en materia de
indicadores a partir de los afios 1989 y 1990 (OECD, 1999b), ha permitido
su evolucién y modificacion para dar lugar a una serie de aplicaciones mas
o menos sofisticadas que prueban la funcionalidad de la idea original.

La primera modificacién del modelo PSR ha consistido en llevar a cabo
una reduccién del numero de indicadores, hasta conseguir un grupo redu-
cido capaz de informar de los procesos de degradacién y conservaciéon
ambiental mas relevantes y facilitar de esta manera la integracién de esta
informacién en la toma de decisiones politicas. El primer paso en esta direc-
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cién se tradujo en la propuesta de establecer un nucleo central de indica-
dores (OECD, 1993a) que ha ido evolucionando hasta llegar a una lista
reducida de los mismos (OECD, 2001b).

FIGURA 2.1
Sistema de indicadores presion-estado-respuesta de la OCDE
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indirectas ambiente y de los ca econémicos y

de recursos Informacion .

recursos naturales ambientales
energia — - | Condiciones/tendencias — | administraciones
transporte aire/agua hogares
industria < tierra/suelo < empresas
agricultura G ., fauna Decisi
eneracion ecisiones i

otras ‘ recursos naturales > nacional

de residuos Acciones internacional

{

Decisiones
Acciones

Fuente: OECD (1998).

Esta tendencia hacia la simplificacién y la sintesis ha continuado con
posterioridad. Desde finales de la década de los afios noventa del siglo
pasado, la actuacion de la OCDE (OECD, 2002a) en materia de indicado-
res ambientales se ha centrado en la definicién de indices ambientales
agregados. Estos se construyen a partir de un conjunto de indicadores
ambientales bdsicos que se agregan de acuerdo a criterios temdticos, espa-
ciales y temporales. Se dividen en cuatro grandes grupos, como puede
verse en la tabla 2.1 (ibid., pags. 19-22):

« indices basados exclusivamente en las ciencias naturales,
+ indices de cumplimiento de objetivos,
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+ indices basados en esquemas contables’,
« indices sindpticos.

Esta busqueda de medidas mas sintéticas responde a una decisién racio-
nal y se justifica, en palabras del propio organismo (ibid., pag. 4), por
«hacer posible que mensajes simples sobre realidades ambientales comple-
jas lleguen hasta la opinién publica» de manera que «entre sus fortalezas [de
los indices sintéticos] se encuentra el potencial de mejorar el proceso de
comunicacién publica en materia de medio ambiente y de alcanzar audien-
cias que normalmente reciben escasa informacion sobre esta cuestiéon». De
igual manera, se reconoce entre las funciones de estos indices agregados la
de apoyar procesos de definicion y seguimiento de politicas ambientales, de
forma que un publico objetivo de estos indices son los organismos respon-
sables de la toma de decisiones. Sin embargo, eso no significa que los pro-
motores de esta herramienta de informacién ptblica no sean conscientes de
las limitaciones de las metodologias de agregacion, que hacen que se corra
el riesgo de una interpretacion errénea de la informacién en ellos conteni-
da por un lector poco consciente de los procesos de transformaciéon que han
sufrido los datos originales, o de los supuestos empleados ante la inexisten-
cia de cierta informacién. El reconocimiento de esta debilidad ha permiti-
do que se plantee explicitamente la necesidad de hacer transparente todo el
proceso de agregacion de la informacién, de manera que cada uno de los
pasos dados y de los supuestos empleados sea publico, y por tanto, todo el
proceso sea replicable con facilidad bajo supuestos e informacion de parti-
da diferentes.

El valor anadido de los indices ambientales agregados de la OCDE es su
caracter integrador. Efectivamente, el propdsito de esta organizacién ha
sido crear un esquema, basico pero consistente, en el que ordenar la multi-
tud de iniciativas en el campo de los indicadores ambientales, ya sean de

! Desde el punto de vista de la Contabilidad Ambiental los indices basados en esque-
mas contables son sin duda los mds relevantes. Se soportan en esquemas de contabilidad
econdmica y fisica bien establecidos y con los que los analistas ya estdn familiarizados. Se
trata fundamentalmente de aquellos basados en los sistemas de Contabilidad Nacional
(como es el caso del indicador de ahorros genuinos del Banco Mundial) y de los sistemas de
contabilidad de recursos en los que se apoyan indices incluidos en este grupo como la hue-
lla ecolégica. Estas metodologias, que se presentardn en detalle en capitulos posteriores, han
sido incluidas por la OCDE como uno més de los elementos del sistema de indices ambien-
tales, y hacen explicito el vinculo entre los sistemas de indicadores y la Contabilidad
Ambiental. Sobre estas cuestiones se volvera mds adelante.
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cardcter nacional o internacional. Para ello, ha aprovechado su caracter pio-
nero en la definicién y elaboracién de indicadores ambientales (esquema
PSR) y lo ha expandido incluyendo en un esquema coherente el resto de
propuestas. Esto ha permitido, guardando un cierto grado de coherencia
interna, la descentralizacion de la responsabilidad en la definicién, elabora-
cién y seguimiento de estos indicadores ambientales entre una diversidad
de instituciones nacionales de solvencia, como la Agencia Francesa de
Medio Ambiente (ADEME), el Instituto Nacional de Salud Puiblica y Medio
Ambiente (RIVM) y el Ministerio de Medio Ambiente de los Paises Bajos,
la Agencia Alemana de Medio Ambiente (UBA) o la Agencia de Proteccion
Ambiental de los EE.UU. (EPA) e internacional, como la Convencién Mar-
co de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (UNFCCC), la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), la Conven-
cién sobre la Diversidad Biol6gica (CBD) o el Fondo Mundial para la Natu-
raleza (WWF).

Por ultimo, cabe destacar el esfuerzo de la OCDE por desagregar a nivel
sectorial el esquema de indicadores PSR. Este conjunto de indicadores secto-
riales se presenta por la OCDE como una iniciativa complementaria a la
correspondiente a los indicadores del niicleo central, asi como a los indica-
dores mas propios de la Contabilidad Ambiental (OECD, 1999a), del tipo
de los basados en esquemas contables planteados como parte de los indices
ambientales agregados. Entre los esfuerzos sectoriales dentro del esquema
PSR destacan los trabajos sobre energia (OECD, 1993b), agricultura
(OECD, 1996), patrones de consumo de hogares y sector publico (OECD,
1999a), transporte (OECD, 1999b), residuos (OECD, 2001c¢) y recursos pes-
queros (OECD, 2002b).

2.1.2. Indicadores relativos: midiendo la desmaterializacién
del sistema econémico

Una modificacién sustantiva del esquema PSR busca analizar el grado
de desvinculacion [decoupling] de los valores absolutos de los indicadores
convencionales del modelo PSR respecto a las variables de tamario del siste-
ma econémico, como la poblacién o el PIB, que aparecen como denomina-
dores en la expresién matemdtica para su calculo (OECD, 2002c). Esta nue-
va tipologia de indicadores (ver tabla 2.2) parte de la premisa de que hay
que establecer una distincién entre las consecuencias negativas del creci-
miento econdmico, en este caso los procesos de degradaciéon ambiental, y
las consecuencias positivas del mismo.
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TABLA 2.1
Ejemplos de indices ambientales agregados de la OCDE y su relacion
con el esquema de indicadores presion-estado-respuesta

Indices de presion

Indices de estado Indices combinados PSR

indices basados
exclusivamente en
las ciencias
naturales

Potencial de calentamiento global
Potencial de destruccion del ozono
Indices similares: equitox, TOFP,
acidificacion equivalente,
eutrofizacion equivalente

Indice Planeta Viviente del
Fondo Mundial para la
Naturaleza

Indice de capital natural

Indices de
cumplimiento de
objetivos

Indices de cumplimiento de los
Planes de Politica Ambiental
Nacional

Barometro Ambiental de Alemania
(6 indices)

Indice Ambiental de Alemania DUX

Indice de Ecosistema
Urbano de Italia

Indices de Estandares de
Contaminacion de la USEPA
(calidad del aire)

Indice Metropolitano de
Calidad del Aire de México
IMECA

Indice de calidad del aire de
Francia ATMO

Indice de calidad del agua de
Francia SEQ

Indice de calidad del agua BC

Total de materiales requeridos
del World Resources Institute
Huella Ecologica

indices basados en
esquemas contables

Indicador de Progreso
Genuino TAI

Indice de Bienestar Econémico
Sostenible y su version
simplificada

Aborro Genuino del Banco
Mundial

Indices de Presion Ambiental de
EUROSTAT

Indices sinépticos

Indice de Desarrollo de la Indice de Sostenibilidad
Ciudad de PNUD/CHS Habitat  Ambiental del World
Indice de Desarrollo Humano — Economic Forum

de PNUD

Indice de Bienestar e Indice

de Progreso hacia la

Sostenibilidad de

ITUCN/PADATA/DRC

Fuente: OECD (2002a).

El fendmeno de la desvinculacién ocurre, en los términos utilizados en

este contexto, cuando la tasa de crecimiento de un tipo de presién ambien-
tal es menor que la tasa de crecimiento de la fuerza motriz econémica subya-
cente (como la tasa de crecimiento de la poblacién o tasa de crecimiento eco-
némico). La desvinculacién puede ser absoluta si la variable ambiental
relevante es estable o decreciente a lo largo del tiempo, mientras que la fuer-
za motriz econdmica que la dirige sigue una trayectoria creciente. Por el con-
trario, es relativa si la tasa de crecimiento de la presion ambiental es positiva
pero menor que la de la fuerza motriz, que se considera como la tasa de cre-
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cimiento del PIB (ibid., pag. 11). En términos econdmicos, la aportacién de
este enfoque consiste en que mide la elasticidad en el uso de recursos natu-
rales y servicios ambientales respecto de las variaciones (predominantemen-
te positivas) en las dimensiones del sistema econdémico (ibid., pagina 16).

TABLA 2.2
Ejemplos de indicadores de desvinculacion y su relacion
con los indicadores tradicionales

Area Indicador de presion Indicador de desvinculacién derivado
Cambio global Emisiones brutas de gases de efec-  Emisiones brutas de gases de efec-
to invernadero per cdpita to invernadero por unidad de PIB
Contaminacion Cambio en la emisién per cépita Emisién de SO, NO_, COVs y par-
atmosférica de SO, NO_, COVs y particulas ticulas por unidad de PIB
Contaminacion hidrica  Porcentaje de cambio anual en el Descargas de nutrientes de los
uso de fertilizantes fosfatados y hogares por habitante
nitrogenados
Uso de recursos Produccién maderera Intensidad de uso de recursos
naturales forestales (indicador de contexto)
Gestion Crecimiento anual en la genera- Residuos municipales por unidad
de residuos ci6én de residuos municipales de consumo privado final

Fuente: OECD (2002c¢).

Los indicadores relativos ? han sido disefiados para analizar a escala de
nacion los cambios en el tiempo de las presiones ambientales y las fuerzas
econdmicas que las dirigen. A la hora de comparar los resultados entre dis-
tintos paises, las circunstancias propias de éstos deben ser consideradas:
tamafo del pais, densidad de poblacion, dotacién de recursos naturales,

2 En estos indicadores relativos subyace la idea de la desmaterializaciéon del sistema
econémico: un sistema econémico se estd desmaterializando cuando el incremento en el
uso de materia y energia es menor que el incremento porcentual en el PIB correspondien-
te. Segin BARTELMUS ef al. (2001, pag. 3), el concepto de desmaterializaciéon puede ser
interpretado desde dos perspectivas. En primer lugar, en términos de mantenimiento del
capital natural de forma fisica, en relacién con la posicién doctrinal de la sostenibilidad
fuerte, en forma de escala médxima en que un sistema natural puede ser explotado. Otro
enfoque (sostenibilidad débil) defiende la sustituibilidad de capitales y la validez de con-
servar el valor monetario del capital natural (dejando al sistema econémico la responsabi-
lidad de decidir entre los distintos componentes de ese valor), en linea con la estimacién
de la renta hicksiana y la valoracién del capital natural critico en unidades monetarias.

48



perfil energético, cambios en la estructura econdmica y su grado de desa-
rrollo, etcétera. En cualquier caso, estas medidas presentan limitaciones
considerables (ibid.):

+ En primer lugar, no tienen en cuenta los flujos transfronterizos de
externalidades ambientales, que no estdn consideradas en la mayoria de los
indicadores a escala nacional a pesar de que existen metodologias diseniadas
a tal efecto, como el andlisis de flujo de materiales y la huella ecolégica. Un
ejemplo normalmente citado a este respecto es el que se refiere a las emi-
siones de gases de efecto invernadero, en las que la influencia del punto de
emision es irrelevante a la hora de considerar sus efectos globales, o el caso
de los bancos pesqueros cuando sus limites no coinciden con las fronteras
internacionales y son explotados por flotas extranjeras.

* En segundo lugar, la relacién existente entre las fuerzas motrices eco-
némicas y las presiones ambientales es, en muchas ocasiones, compleja. La
mayoria de estas fuerzas motrices presentan multiples efectos ambientales
adversos, de igual manera que la mayoria de las presiones ambientales tie-
ne su origen en diferentes fuerzas motrices, que ademas estdn sujetas a la
respuesta de la sociedad frente a las diferentes presiones ambientales. La
complejidad de las relaciones entre las fuerzas motrices y las presiones
correspondientes necesita de un marco mas completo, desde el punto de
vista analitico, que complemente este modelo de indicadores PSR y sus
derivados.

+ Por ultimo y mas importante, estos indicadores no informan sobre la
capacidad de provision de recursos y absorciéon de residuos del subsistema
natural del que depende y en que se sustenta el sistema econdémico objeto
de andlisis (ibid., pag. 17). Es destacable, sin embargo, su importancia para
la medicién de las mejoras en la eficiencia del uso de los recursos naturales
y servicios ambientales proporcionados por la biosfera. El uso de estos indi-
cadores para la definicién de objetivos a cumplir por las politicas ambien-
tales es inmediato, ya que pueden ser utilizados para definir los niveles desea-
dos de mejora de eficiencia en el uso de determinados recursos y sumideros
ambientales, con cardcter de estindar normativo.

De acuerdo con los resultados obtenidos por la OCDE (ibid., pag. 4), se
ha comprobado que en muchos de los paises industrializados se esta pro-
duciendo un proceso de desvinculacién progresiva de las tasa de crecimien-
to de consumo de capital natural en las economias de los paises miembros
de esta organizacion internacional, si bien es cierto que algunos indicado-
res concretos muestran un escaso grado de desvinculacién. Los procesos de
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desvinculacion absoluta, que indican tasas de uso de recursos naturales y
ambientales negativas, son mucho menos comunes en los 31 indicadores
analizados. En el contexto que impone la Contabilidad Ambiental, estos
indicadores relativos constituyen un avance, en relacién con el esquema
PSR, en la direccién de integrar la informacién ambiental y las variables
macroecondmicas.

2.1.3. Indicadores fuerza motriz-estado-respuesta
e indicadores de desarrollo sostenible

Otra modificacién del esquema PSR es la planteada desde la propia
OCDE (OECD, 1996; 2001d) en la definicién de indicadores agroambien-
tales con la sustitucion del concepto de presién por el concepto de fuerza
motriz’. En realidad, se trata de términos pricticamente sinénimos en su
planteamiento original, como evidencia la propia definicién de la OCDE
para los mencionados indicadores agroambientales de fuerza motriz: aque-
llos que «se ocupan de lo que estd causando las condiciones ambientales
existentes en la agricultura, como son los cambios en la disponibilidad de
practicas de gestién de explotaciones o el uso de nutrientes, pesticidas, tie-
rra 'y agua» (ibid., pag. 23). Como se puede ver, se trata basicamente de un
cambio en la terminologia empleada, si bien existe un sesgo hacia la identi-
ficacién y seguimiento de las dindmicas profundas que estan influyendo
sobre el estado del medio ambiente, en linea con los indicadores relativos
presentados anteriormente, que no tenia el concepto original de presién. Sin
embargo, la sustitucion de conceptos o términos parece haber sido s6lo par-
cial porque con posterioridad a su planteamiento, la propia OCDE ha
seguido utilizando ampliamente el concepto de presién y el esquema PSR
original.

El uso del esquema fuerza motriz-estado-respuesta [driving force-state-
response o DSR] por parte de otras organizaciones ha introducido un sesgo
diferente al concepto de fuerza motriz. Uno de los casos mas relevantes es el
sistema de indicadores de la Agencia Europea de Medio Ambiente que se
presenta en el epigrafe 2.1.4 de este capitulo. Por otra parte, la Comision de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas ha desarrollado un sistema de
indicadores de desarrollo sostenible con el esquema DSR en el que, ademds

* Este concepto, que ya ha aparecido brevemente en el epigrafe anterior, es la traduc-
cién al castellano del término original driving force de acuerdo con el glosario de la Agen-
cia Europea de Medio Ambiente.
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de las tradicionalmente consideradas variables ambientales, se tienen en
cuenta cuestiones sociales, econémicas e institucionales. Este nuevo sesgo
estd en linea con la concepcién integrada de la idea de sostenibilidad en la
que las variables socioeconémicas son tan determinantes como las ambien-
tales, en coherencia con el texto de la Agenda 21 y las recomendaciones de
la Cumbre de Rio de 1992. De esta manera, cada uno de los indicadores pro-
puestos, ademads de poder ser clasificado dentro de las categorias DSR, estd
relacionado con un capitulo de la Agenda 21. La principal diferencia en este
contexto radica en que el concepto de fuerza motriz supera al de presion en
el sentido de que la primera puede ser de cardcter positivo o negativo, mien-
tras que las presiones se entienden fundamentalmente en términos negati-
vos, de degradacion ambiental. Al igual que en el caso de los indicadores
OCDE, la tendencia ha sido hacia la reduccién del ndmero de indicadores
en torno a un nucleo central con los mas representativos (UN, 2001).

No es ésta, sin embargo, la tnica iniciativa encaminada a la medicién
cuantitativa del grado de sostenibilidad en sentido amplio * de un sistema
socioeconémico, ya que existen numerosos conjuntos de indicadores de sos-
tenibilidad que se estdn utilizando con la intencién de definir objetivos para
politicas ambientales y sectoriales y comprobar su grado de cumplimiento.
En este contexto, el esquema DSR es el precedente inmediato de lo que se
considera en la actualidad como el sistema de indicadores ambientales mas
sofisticado: el modelo de indicadores ambientales de la Agencia Europea de
Medio Ambiente y la oficina estadistica de la Unién Europea (EUROSTAT).

2.1.4. El modelo de la Agencia Europea de Medio
Ambiente y EUROSTAT

El planteamiento basico de los indicadores PSR ha sido ampliamente
validado, a pesar de sus limitaciones, por su aplicacién en los distintos pai-
ses miembros de la OCDE como marco metodolégico para el seguimiento
de los procesos de degradacién y conservacién ambiental, asi como por las

* En el contexto de estas reflexiones, los conceptos de sostenibilidad y de desarrollo sos-
tenible tienen un significado amplio y no estrictamente ligado a la nocién de conservaciéon
del capital que se propone como anclaje tedrico de las metodologias de Contabilidad
Ambiental. El término sostenible hace referencia en este caso a la necesidad de integrar
cuestiones sociales, econdmicas, politicas, institucionales, culturales, etcétera en las medi-
das estimativas de la sostenibilidad de un sistema de produccién, sin dejar de tener en
cuenta las variables biofisicas que son tradicionales en estas consideraciones.
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ampliaciones del modelo basico propuestas por la Comisién de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas y por diversas instituciones de la Unién
Europea (EUROSTAT y Agencia Europea de Medio Ambiente). Estas
ampliaciones del esquema PSR han venido dadas por la definicién de dos
nuevos elementos conceptuales que complementan a los de presion-estado-
respuesta y matizan el ciclo de degradacién-conservaciéon del medio
ambiente: las fuerzas motrices, que ya habian sido introducidas por la
OCDE v utilizadas por la Comisién de Desarrollo Sostenible de las Nacio-
nes Unidas, y los indicadores de impacto.

En el contexto de los indicadores DPSIR (de sus siglas en inglés: driving
force-pressure-state-impact-response) de la Agencia Europea de Medio
Ambiente, las fuerzas motrices son los desarrollos sociales, demogréficos y
econdémicos que se producen en las sociedades y los correspondientes cam-
bios en los estilos de vida y niveles generales de consumo y produccién. Las
mds importantes son el crecimiento de la poblacién y los cambios en las
necesidades y actividades de los individuos. Estas fuerzas provocan cambios
en los niveles generales de produccién y consumo y, consecuentemente,
ejercen presiones sobre el medio ambiente, que se manifiestan de distintas
formas: uso excesivo de recursos naturales, cambios en el uso del suelo,
emisiones de residuos materiales e inmateriales (ruido, radiactividad) a las
distintas fases de la superficie terrestre, etcétera (Shah, 2000, pag. 6). El sig-
nificado de estas fuerzas motrices en relacién con el esquema PSR es el de
sefialar que existen procesos que operan a escalas mas amplias y que impul-
san y dirigen las presiones ambientales. Estas fuerzas se pueden considerar
en términos cuantitativos (crecimiento de la poblacién y del tamarfio de las
economias), que son perceptibles y mensurables con mayor facilidad, asi
como en términos cualitativos (cambio de los hédbitos de consumo de las
sociedades y evolucién de su sistema de preferencias), de naturaleza mas
sutil. Son el contexto estratégico que determina las presiones que se produ-
cen y que es necesario tener en cuenta para ganar capacidad de compren-
sién sobre los procesos que ocurren. Ejemplos de indicadores de fuerzas
motrices utilizados por la Agencia Europea de Medio Ambiente son el con-
sumo de energia, la capacidad de transporte segtin las infraestructuras dis-
ponibles, los gastos incurridos por la Politica Agraria Comun (PAC) o la
intensidad turistica de las regiones”.

> El listado de los indicadores utilizados por la Agencia Europea de Medio Ambiente
estd en revisién continua y estd disponible en linea en la pdgina web oficial de esta institu-
cién.
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La componente de impacto informa del cambio del estado del medio
ambiente sobre las tres componentes anteriores: fuerzas motrices, presiones
y respuestas (ibid.). En realidad, su significado es diferenciar el cambio obje-
tivo en el estado del medio ambiente del cambio subjetivo percibido por las
personas cuyo bienestar se ve modificado por la variaciéon de las condicio-
nes ambientales®. Por esta razén, se encuentra muy asociado al concepto de
coste externo ambiental, en el sentido de que éstos sélo pueden ser calcula-
dos cuando un problema ambiental conduce a la pérdida de calidad en el
bienestar de ciertas personas. Algunos ejemplos de indicadores de impacto
que recoge la Agencia Europea de Medio Ambiente son los costes externos
del transporte, la exposicion de la poblacion a niveles de calidad del aire por
debajo de los estaindares de la UE y la exposicion al ruido de tréfico y sus
molestias asociadas.

Posteriormente, se presentaria el sistema de indicadores fuerzas motri-
ces-presion-estado-impacto-respuesta como marco tedrico que incluye todos
los componentes organizados, a diferencia del esquema PSR o DSR, en un
esquema ciclico mucho mas marcado en el que a las variaciones de la cali-
dad ambiental le sigue una respuesta de la sociedad sobre los otros cuatro
componentes del ciclo, para minimizar los efectos negativos de las activida-
des humanas en cada una de las fases del proceso. Este modelo (ver figu-
ra 2.2) ha sido aceptado por la OCDE como extensiéon del esquema PSR
(EUROSTAT, 1999a).

La elaboracién y actualizacién de los indicadores del modelo DPSIR se
ha repartido de la siguiente manera: EUROSTAT se centra en los compo-
nentes de respuesta (especialmente en el apartado de gastos defensivos
ambientales gracias al modelo SERIEE, que se presenta en el capitulo 4),
fuerzas motrices (en el sentido de tendencias sectoriales con relevancia
ambiental) y presién, dejando los indicadores de estado e impacto bajo el
dominio de la Agencia Europea de Medio Ambiente. Este sistema de indi-
cadores recoge informacion sobre un ntimero de areas relevantes para la

6 La distincién entre los componentes de estado (o mds propiamente, cambio en el
estado) e impacto es pertinente en el contexto de una ética ambiental antropocéntrica
ampliada en la que el bienestar es el concepto clave en el que se soporta la valoracién
monetaria de la degradacién de la calidad ambiental. Esta distincién es similar a la que se
hace entre las categorias de dafio e impacto en metodologias de valoracién econémica de
costes ambientales externos, como es el caso de las rutas de impacto utilizada para la esti-
macién de costes externos ambientales asociados a la emisién de contaminantes atmosfé-
ricos.

53



gestion ambiental del territorio: contaminacién del aire, cambio climatico,
pérdida de biodiversidad, zonas costeras y marinas, destruccion de la capa
de ozono estratosférico, dispersion de sustancias tdéxicas, problemas
ambientales urbanos, residuos y contaminacién del agua y recursos hidri-
cos (ibid., pag. 5)’.

Al igual que en el caso de los indicadores PSR, existe una manifiesta ten-
dencia hacia el objetivo de conseguir un nimero cada vez mds reducido de
indicadores sintéticos. Asi, EUROSTAT estd trabajando para conseguir indi-
ces representativos de las 10 areas establecidas de la siguiente manera: en
lugar del enfoque convencional de preguntar en los ambitos de decisién de
manera que los indicadores habrian sido escogidos con criterios politicos, la
decision fue consultar con grupos de expertos de distintas disciplinas de los
15 paises miembros (ibid., pag. 6). Por ello, la lista de indicadores de la Agen-
cia Europea de Medio Ambiente se encuentra en continua actualizacion.

FIGURA 2.2
Sistema de indicadores presién-estado-respuesta de la OCDE

Fuerzas
Respuestas
conductoras

Presmnes /.

Fuente: EEA (1999).

7 Para conservar la coherencia de la intervencién en materia ambiental de las institu-
ciones europeas, las areas escogidas para la elaboracién de indicadores ambientales coinci-
den con los temas que estructuraban el V Programa de Accién Ambiental de la UE.
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2.2. EXPERIENCIAS DE APLICACION DE LOS DISTINTOS
SISTEMAS DE INDICADORES

2.2.1. Experiencias internacionales

La OCDE, ademas de proponer el marco conceptual y la metodologia de
elaboracion de los indicadores ambientales, se ha encargado de desarrollar
y aplicar los sistemas de indicadores y de hacer una primera interpretacién
de los mismos. En la actualidad, cuenta con 30 paises miembros que repre-
sentan la préctica totalidad de los paises occidentales industrializados (la
UE, Noruega, Islandia, Suiza, Canad4, Estados Unidos y los paises desarro-
llados del Pacifico como Japén, Nueva Zelanda, Reptiblica de Corea y Aus-
tralia) mds una serie de paises con economias en transicion recientemente
adheridos o en proceso de adhesion a la UE (Turquia, Polonia, Republica
Checa, Eslovaquia y Hungria), ademds de México. Por ello, la mayoria de la
informacién generada en materia de indicadores ambientales contiene la
experiencia de la OCDE en este campo (ver referencias citadas) y se refiere
casi exclusivamente a los paises miembros de la organizacién.

La misma pauta se observa en la institucién que ha tomado el relevo de
la OCDE en la produccién de indicadores ambientales en la Unién Europea
(la Agencia Europea de Medio Ambiente y su red de informacién EIONET),
si bien es cierto que incluye en la actualidad paises mas alla de las fronteras
de la Unién (como Suiza, Noruega, los paises adheridos o en proceso de
adhesion o las republicas ex-yugoslavas de los Balcanes). Los temas en tor-
no a los cuales se agrupan los indicadores de esta organizacién son los cla-
sicos de este tipo de sistemas de informacién, divididos de acuerdo a los dis-
tintos aspectos del medio biofisico y por sectores. De esta manera, los mds
de 130 indicadores de la Agencia se dividen en los siguientes temas: [i] aire;
[ii] calidad del aire; [iii] cambio climadtico; [iv] mares y costas; [v] recursos
pesqueros; [vi] naturaleza; [vii] suelo; [viii] agua; [ix] residuos; [x] turismo;
[xi] energia; [xii] agricultura; [xiii] hogares; y [xiv] transporte. Se trata de
un conjunto variable en nimero y composicién que, si bien informa de las
tendencias ambientales generales de la UE, proporciona también informa-
cién desagregada a escala de pais, sobre todo de cara a tener una buena base
de informacién del grado de cumplimiento de la legislacion ambiental
comun del acervo comunitario [acquis communautaire]. En cualquier caso,
existe un sesgo hacia los paises miembros de la UE, sobre los que se ha reco-
pilado mayor cantidad de informacién, seguido de los paises que forman
parte del proceso de ampliacién, lo cual no hace sino reflejar la capacidad de
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cada uno de estos paises para recopilar y ordenar la informacién estadistica
relativa al medio ambiente. Los 31 paises que cubre la Agencia se solapan en
buena medida con los miembros de la OCDE, si bien ésta abarca ademds una
buena parte de las economias en transicion de Europa central y oriental que
la OCDE no considera en su sistema de indicadores ambientales.

Como ocurre con la mayoria de las metodologias de Contabilidad
Ambiental, su aplicacion se ha llevado a cabo fundamentalmente en paises
desarrollados. Esto sesga la imagen global del estado del medio ambiente al
dejar fuera a los paises en vias de desarrollo, que se caracterizan por la
explotacién intensiva de sus recursos naturales y ambientales (por el con-
trario, los paises desarrollados degradan el medio como consecuencia de la
emision de residuos, principalmente). A su vez, cabria destacar el hecho de
que en estos sistemas de indicadores no aparecen reflejadas las relaciones
entre paises, y como ciertos valores que pueden tomar los indicadores no se
explican sin un andlisis global de los flujos de materia y energia. Ademas, el
sistema de indicadores ambientales no es lo suficientemente sensible como
para detectar procesos de importacion y exportacion de externalidades
ambientales (dumping ecolégico o traslado de sistemas de produccién conta-
minantes a paises con regulaciones menos estrictas, contaminacion trans-
fronteriza, traslado de residuos peligrosos a terceros paises, etcétera).

TABLA 2.3
Paises en los que se ha aplicado el sistemas de indicadores de sostenibilidad
de las Naciones Unidas en la fase de prueba (1996-1998)

Regiones Paises

Africa Ghana, Kenya, Marruecos, Sudafrica, Ttinez

Asia y el Pacifico China, Maldivas, Pakistdn, Filipinas

Europa Austria, Bélgica, Republica Checa, Finlandia,
Francia, Alemania, Reino Unido

América y el Caribe Barbados, Bolivia, Brasil, Costa Rica, México,
Venezuela

Fuente: UN (2001).

En esta linea, el sistema de indicadores de sostenibilidad de las Naciones
Unidas ha ampliado considerablemente el rango espacial de aplicacion de
los sistemas de indicadores, de acuerdo con la filosofia de esta organizacién
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de favorecer la aplicacién de herramientas de este tipo en paises con recur-
sos limitados, como ocurre con el Sistema Integrado de Contabilidad
Ambiental que se describe en el capitulo 7. En la actualidad, este sistema de
indicadores ha superado la fase de prueba que se llevé a cabo entre los afios
1996 y 1998 y a partir de la cual se han extraido una serie de conclusiones
que han de servir para mejorar su aplicabilidad. En esta fase de aplicacién
participaron 22 paises de cuatro grandes regiones del mundo representan-
do un amplio espectro de niveles de desarrollo y contextos socioculturales,
lo que aumenta la significatividad de este sistema de indicadores. Cada uno
de los paises que se muestran en la Tabla 2.3 ha desarrollado en alguna
medida, y con sus particularidades, un sistema de indicadores de sostenibi-
lidad segtn se describe en el epigrafe 2.1.3 de este capitulo (UN, 2001). Pos-
teriores desarrollos de esta herramienta de autoevaluacién incluyen al
Laboratorio de Estadistica Europeo (ESL), que ha aplicado la metodologia
de los indicadores de sostenibilidad a las bases de datos de paises y organi-
zaciones internacionales, y ofrece una comparativa interesante entre paises
de la UE y los paises de Asia y de Africa, con base en el afio 2000. Los resul-
tados de este ejercicio, atin en desarrollo, se presentan en forma de un soft-
ware interactivo que recibe el nombre de tablero de mandos de la sostenibi-
lidad [sustainability dashboard], y que constituye una herramienta de
cardcter esencialmente divulgativo.

2.2.2. El sistema espaiiol de indicadores ambientales

En nuestro pafs, la referencia fundamental es el Ministerio de Medio
Ambiente y su Sistemna Espaiiol de Indicadores Ambientales de Evaluacién,
que es coherente con el esquema conceptual propuesto por la OCDE vy la
Agencia Europea de Medio Ambiente y que se fundamenta en el esquema
PSR y sus derivados. Por ello, sigue un légica causal que relaciona la cade-
na de sucesos que caracterizan a un proceso de degradacién ambiental, des-
de las fuerzas motrices y las presiones que lo originan hasta las respuestas
de la sociedad.

El sistema espafol de indicadores ambientales estd organizado en torno
a dreas y subdreas que pretenden recoger de forma exhaustiva los aspectos
biofisicos y socioecondémicos de los sistemas ambientales de nuestro pais,
tal y como muestra la tabla 2.4, que resume la lista de indicadores ambien-
tales propuesta para el grupo de usuarios de la red EIONET de Espana
(MMA, 2000a). El proceso de elaboraciéon de indicadores ambientales
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comenz6 a mediados de la década de los afios noventa del siglo pasado
(MMA, 1996a) con las subéreas de biodiversidad y bosques (MMA, 1996b) y
en estos dias sigue cubriendo los diferentes campos sugeridos en un primer
momento (ver tabla 2.4). Inicialmente estaba basado en el esquema PSR,
como es el caso también de las subdreas de agua y suelo (MMA, 1998) y
atmosfera y residuos (MMA, 1999) pero la adopcién del marco extendido
DPSIR por la Agencia Europea de Medio Ambiente ha inducido un cambio
de planteamiento para ajustarlo a este avance conceptual y metodolégico.
Los indicadores ambientales de medio urbano (MMA, 2000b), costas y
medio marino (MMA, 2001) y turismo (MMA, 2003) ya han incorporado
estas modificaciéon del marco conceptual. De igual manera que en la OCDE,
la tendencia general del proceso de seleccion y elaboraciéon de indicadores
ha sido la reduccién del ndmero de indicadores y la incorporacién de varia-
bles socioecondémicas para incorporar las fuerzas motrices subyacentes que
explican las presiones sobre el capital natural.

TABLA 2.4
El sistema espariol de indicadores ambientales de evaluacién. Areas temdticas
Sector Tipo de indicador
Atmosfera Calidad del aire
Cambio climatico
Acidificacién
Adelgazamiento de la capa de ozono
Residuos Eliminacion de residuos
Medio ambiente urbano Contaminacion atmosférica
Deterioro urbanistico
Biodiversidad Pérdida de especies y de ecosistemas
Bosques Calidad y extensién del bosque
Costas Cambios en los usos del medio
Contaminacién
Recursos . . .,
naturales Medio marino Sobreexplotgczlon
Contaminacién
Suelo Pérdida de suelo
Agua Calidad del agua
Cantidad de agua

Fuente: MMA (1996b).
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A pesar de que los indicadores del sistema nacional se construyen sobre
datos desagregados a escala regional, sélo proporcionan informacién a
escala nacional. No significa esto, sin embargo, que no existan otros esfuer-
zos a escalas de mayor detalle, como el llevado a cabo por Consejeria de
Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid (1999). Este trabajo se sitda
en el marco propuesto por la Agencia Europea de Medio Ambiente y el
Ministerio de Medio Ambiente, si bien los indicadores se clasifican de
acuerdo con una serie de temas de relevancia: medio socioecondmico,
medio urbano, atmosfera, residuos, agua, suelo y biodiversidad y bosques.
Por su parte, el gobierno autonémico del Pais Vasco (2002; 2003) ha adqui-
rido el compromiso de desarrollar un sistema de 22 indicadores ambienta-
les dentro del esquema DPSIR de la Agencia Europea de Medio Ambiente y
poner a disposicion publica los resultados del mismo con caracter anual.

2.3. SINTESIS

Los indicadores ambientales constituyen una de las principales lineas de
desarrollo de estimaciones cuantitativas del impacto de los sistemas econé-
micos sobre el medio ambiente que complementa a otras metodologias mas
propias de la Contabilidad Ambiental representadas en el concepto de cuen-
tas satélite (EUROSTAT, 2002a). Surgidos a principios de los anos noventa
del siglo pasado como iniciativa de la OCDE (OECD, 1991), su fundamento
tedrico es relativamente simple y sigue una légica causal. De acuerdo con
ésta, los indicadores se clasifican de acuerdo con las tres fases basicas del pro-
ceso de degradacién y conservaciéon ambiental (esquema PSR): recogen
informacidn sobre las presiones que las distintas actividades econdmicas ejer-
cen sobre el medio ambiente, lo cual determina su estado y provoca una res-
puesta de las instituciones y las personas para prevenir, minimizar o corregir
la extension de dichas presiones. Sobre esta base, la Comisién de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas propuso su sistema de indicadores de sos-
tenibilidad sustituyendo el concepto de presiéon por el de fuerza motriz
(esquema DSR) (UN, 2001). Paralelamente, las oficinas de estadistica y
medio ambiente de la Unién Europea (la Agencia Europea de Medio
Ambiente y EUROSTAT) anadieron el concepto de impacto a los menciona-
dos para dar lugar al mas sofisticado de los modelos de indicadores, el esque-
ma DPSIR (fuerza motriz-presion-estado-impacto-respuesta), con el que con-
trolan las variables ambientales mds relevantes de gran parte del territorio
europeo (EEA, 1999; EUROSTAT, 1999a). Por su parte, la OCDE ha conver-
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tido los indicadores del modelo bésico en indicadores relativos capaces de
medir la desvinculacién de las presiones ambientales respecto de las fuerzas
motrices que los controlan (como el crecimiento de la economia y de la
poblacién). En la actualidad, la tendencia de la OCDE en materia de indica-
dores ambientales apunta hacia la obtencién de indices ambientales agregados
(que sinteticen de forma coherente un conjunto de indicadores que informan
de procesos de mayor detalle) (OECD, 2002a), y de indicadores sectoriales
(sobre pesca, contaminacidon atmosférica, patrones de consumo de hogares,
etcétera) (OECD, 1993a; 1996; 1999a; 1999b; 2001¢; 2002b), como parte del
proceso de integracién de consideraciones ambientales en diferentes politi-
cas sectoriales en linea con acciones como el proceso de Cardiff (EC, 2002).

Los sistemas de indicadores ambientales tienen sentido en el contexto de
una Contabilidad Ambiental cuya complejidad en su forma de organizacién
es tan importante como la informacién por ella ofrecida. En esta linea, los
indicadores ambientales son relevantes en cuanto constituyen proto-siste-
mas de informacion ambiental dedicados a la recogida ordenada de infor-
macién econémica y biofisica sobre el impacto de las actividades econémi-
cas sobre el medio ambiente, que es en tltima instancia el objetivo de la
Contabilidad Ambiental. Sin embargo, no se reconocen explicitamente en
los conceptos analizados en el capitulo I ni ofrecen informacién en un for-
mato consistente con los sistemas de Contabilidad Nacional, lo que hace
que el vinculo con la Contabilidad Ambiental sea débil en el mejor de los
casos. No significa por ello que su aportacion sea irrelevante. Se trata de una
iniciativa de marcado cardcter institucional, cuyo valor esta en la sencillez
de su calculo, en su caracter divulgativo, en su aplicabilidad en modelos de
gestion concretos (definicion de objetivos ambientales de politicas publicas
y control de su grado de cumplimiento) y en que, eventualmente, permite
la comparacién entre paises, lo que constituye un incentivo para la mejora
de problemas ambientales concretos.

Los sistemas de indicadores ambientales, si bien no constituyen sensu
stricto una metodologia propia de la Contabilidad Ambiental, han contri-
buido positivamente al desarrollo de las mismas. Sin embargo, no es la tini-
ca metodologia de indicadores ambientales que ha sido considerada en estas
lineas. Por ello, se propone al lector avanzar hacia el capitulo 3 en el que se
presentara el concepto de la huella ecolégica, que complementa a este capi-
tulo en este sentido y que permite introducir en los capitulos siguientes
otras metodologias mas especificas de la Contabilidad Ambiental.
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3
LA HUELLA ECOLOGICA

Como se ha podido comprobar en el capitulo 2, existe una amplia diver-
sidad de indicadores que tratan de establecer una medida cuantitativa del
impacto de las actividades humanas sobre la capacidad de carga' de la bios-
fera, algo que, de hecho, podria considerarse legitimamente como uno de los
objetivos ultimos de la Contabilidad Ambiental. Entre aquellos que no se
reconocen en la teorfa econémica y que no aspiran a producir informacién
consistente con el formato de las cuentas nacionales (denominados en sen-
tido amplio como indicadores ambientales), destaca, por su singularidad y
amplia difusion, la denominada huella ecoldgica [ecological footprint]. Este
concepto fue introducido por Rees (1992) y formalizado, tanto en su ver-
tiente conceptual como metodolégica, por Wackernagel y Rees (1996).
Segin sus creadores, la huella ecolégica correspondiente a una poblacién
determinada equivale a «la superficie de tierra productiva y agua (ecosiste-
mas acudticos) necesaria para producir los recursos que la sociedad consu-
me, y asimilar los residuos que produce, dondequiera que se encuentren
dicha tierra y dicha agua» (Rees, 2000, pig. 371).

Al igual que con respecto a otros conceptos y herramientas de la Conta-
bilidad Ambiental, se pueden encontrar antecedentes al concepto de la hue-
lla ecoldgica a lo largo de la historia del pensamiento econdémico. Podrian
establecerse paralelismos, por ejemplo, con la teoria sobre el origen del
valor formulada por algunos autores cldsicos, quienes distinguian entre
valor artificial y valor natural (Sir William Petty, 1623-1687) o entre valor
extrinseco 'y valor intrinseco (Richard Cantillon, 1680?-1734) para referirse,
respectivamente, al precio de mercado instantaneo, contingente e inestable

' El concepto de capacidad de carga proviene de la ecologia: es el tamafio maximo de
la poblacién de una especie que un ecosistema en unas condiciones dadas puede soportar.
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(valor extrinseco o artificial), y al precio de mercado a largo plazo no sujeto
a la volatilidad de la coyuntura (valor intrinseco o natural). En relacién con
este ultimo, ambos autores coinciden en afirmar que el origen de este valor
objetivo proviene de la combinacién de dos factores fundamentales que son
la tierra y el trabajo («la tierra es la materia, el trabajo es la forma de todas
las cosas y mercancias», afirmaba Cantillon). Dado que ni la tierra ni el tra-
bajo son variables homogéneas, se hacia necesario encontrar una medida
comun, y es en este punto que los autores divergen. Petty encuentra en las
subsistencias el equivalente Gnico: «es la comida de una jornada de un hom-
bre adulto medio [...] la que constituye la medida comtn del valor» (1690,
Aritmeética politica, cap. IX). Para su célculo, este autor propuso una conta-
bilidad-tierra que utilizara las hectareas de tierra de calidad promedio como
numerario de acuerdo con el cual una hora de trabajo se traduciria en tér-
minos de tierra computando la superficie necesaria para mantener vivo al
trabajador durante esa hora. Para Cantillon, sin embargo, la tierra podia
cumplir directamente el papel de factor comun: «el valor intrinseco de una
cosa se puede medir por la cantidad de tierra que se emplea para su pro-
duccién y por la cantidad de tierra a la que atribuimos el producto de aque-
llos que la han trabajado» (1754, Ensayo sobre la naturaleza del comercio en
general, cap. IX). Por ello, se puede afirmar que la discusién presente en las
reflexiones de los autores cldsicos en torno a la necesidad de encontrar un
numerario o factor comun de cardcter no monetario, sino fisico, para tratar
de estimar la medida invariable del valor se vuelve a recuperar en el concep-
to y metodologia de la huella ecoldgica.

Por otra parte, el malthusianismo es probablemente uno de los referen-
tes ideoldgicos clave del concepto y método de la huella ecolégica. Esta linea
de pensamiento toma su nombre del clérigo Thomas Malthus (1766-1834),
cuyas ideas se caracterizaban por una actitud pesimista en cuanto a la capa-
cidad de autorregulaciéon de la sociedad para impedir que la poblacién
superase la capacidad de carga impuesta por la disponibilidad de tierra. El
hecho de que el calculo de la huella ecoldgica se haga, en una buena parte,
estimando la cantidad de tierra necesaria para satisfacer las necesidades
nutricionales de la poblacién evidencia esta estrecha relacion. Estas ideas
reaparecerian en la década de los setenta del siglo pasado con las tesis neo-
malthusianas del informe sobre los Limites del crecimiento del Club de
Roma (Meadows et al., 1972).

En linea con las hipétesis malthusianas, bajo la huella ecolégica subyace
una visiéon determinada de los procesos de degradaciéon ambiental que se
caracteriza por ser pesimista en dos sentidos:
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* En primer lugar, pesimista puesto que se erige sobre la desconfianza en
que la solucion de los problemas ambientales deba ser exclusivamente tec-
nolégica, lo que inmediatamente conduce a defender un cambio de la
estructura de los procesos productivos. Este discurso encuentra su equiva-
lente en términos econémicos en la afirmaciéon de que la sustituibilidad
entre el capital natural y el capital producido por el ser humano es muy
limitada, lo que hace necesario detener el consumo del stock de capital natu-
ral, independientemente de los efectos que esta decisién pueda tener sobre
el capital producido (Wackernagel, 2001).

* En segundo lugar, pesimista en el sentido de la conviccién de que la
especie humana estd cerca de superar la capacidad de carga del planeta
poniendo en peligro su propia supervivencia. De hecho, autores estrecha-
mente relacionados con la huella ecolégica sugieren que dicha capacidad de
carga ya habria sido rebasada (Folke et al., 1997; Wackernagel et al., 1999;
Wackernagel y Silverstein, 2000) y que, por tanto, se ha entrado en fase de
sobreexplotacién. En la misma linea se manifiestan economistas como Daly
(1991), que abogan por una economia de estado estacionario, en la que el
crecimiento cuantitativo se detenga y sea sustituido por una mejora cuali-
tativa del sistema con desarrollos en la eficiencia de la produccién y en la
equidad del reparto del valor anadido.

Sobre la base de estas diferencias aparecen también las principales diver-
gencias metodoldgicas entre la huella ecoldgica y la Contabilidad Ambien-
tal: en primer lugar, la sustitucién de la unidad de medida monetaria por un
numerario fisico, de forma que «el drea representada por la huella ecolégica
puede concebirse como la superficie necesaria para producir la fotosintesis
requerida para reemplazar la energia libre, o neguentropia, disipada por los
seres humanos y su metabolismo industrial» (Rees, 2000, pag. 372); y, en
segundo lugar, el rechazo de la Contabilidad Nacional como marco en el
que integrar la informacién para llevar a cabo un estimacién de bienestar o
consumo sostenible. Como se argumentaba anteriormente, la diferencia
clave entre ambos enfoques se encuentra en el distinto grado de confianza
que cada uno de ellos deposita en la hip6tesis relativa al grado de sustitu-
ciéon entre capital natural y capital producido. Dadas las condiciones
ambientales actuales, el enfoque que subyace el concepto de huella ecoldgi-
ca encuentra pocas posibilidades para la sustitucion de capitales como prin-
cipio de operacién, lo que conduce a la adopcién de unidades fisicas, y no
monetarias, de valoracién. Por su parte, las metodologias de la Contabili-
dad Ambiental optan por emplear unidades monetarias para la correcciéon
de los agregados de la Contabilidad Nacional sélo en aquellos ambitos en
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los que la sustituibilidad de capitales sea posible. La diferencia entre ambos
enfoques es similar, por tanto, a la existente entre las versiones fuertey débil
del desarrollo sostenible, si bien ésta podria ser mas pretendida que real ya
que, como comentan Pearce y Turner (1990, pags. 9-11), «no se puede tener
un desarrollo sostenible fuerte sin haber alcanzado su versién débil previa-
mente [...] lo importante es que, en cualquier caso, ambas acepciones hacen
referencia a una misma idea, que es la existencia de un limite [a la produc-
cién y al consumo]».

3.1. LA HUELLA ECOLOGICA COMO CONCEPTO Y HERRAMIENTA

3.1.1.  El cdlculo de la huella ecolégica

La huella ecolégica pretende estimar, como se ha apuntado en su defi-
nicidn, la cantidad de recursos naturales y ambientales necesarios, dada la
tecnologia disponible, para sostener el nivel de consumo de una persona,
regién, pais, o cualquier otro agregado social, asi como para asimilar los
desechos que produce. El reto que trata de enfrentar, por tanto, es el de
reducir todos estos componentes a un tnico indicador comun, cuantifica-
ble y comparable, tanto transversalmente como en el tiempo. El procedi-
miento seguido para ello es el de agrupar las distintas presiones sobre el
medio y traducirlas a un tnico numerario comun: la superficie biolégica-
mente productiva (Wackernagel y Rees, 1996; Wackernagel et al., 1999). Se
trata, en cualquier caso, de una subestimacion del drea demandada por
dicha unidad social, de manera que, al confrontar esta cantidad con su drea
real disponible, se obtiene una medida del déficit ecolégico. Esta medida da
una idea del grado de dependencia de dicha unidad social respecto del
territorio explotado para el consumo de recursos y la emisién o vertido de
residuos (EU, 2001). A pesar de su vocacién original de exhaustividad en
cuanto a las categorias de impacto ambiental, las dificultades que impone
la reduccién a la unidad comuin de superficie productiva han restringido
en la préctica el nimero de presiones a una serie bésica (ibid.): produccion
de comida, produccion de madera y otras materias primas, generacion de
energia 'y espacio construido, incluyendo vias de transporte. Adicionalmente,
también se propone la necesidad de sumar al conjunto de esta superficie
productiva una parte dedicada a la conservacion de la diversidad bioldgica,
que se estima en un 12 por 100 respecto de la suma de las dreas menciona-
das (Wackernagel et al., 1997), lo que probablemente también constituya
una subestimacion.
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El impacto inducido por la satisfacciéon de la demanda de alimentos y
materias primas en general (madera, fibras, etcétera) se asocia a la cantidad
de tierra necesaria para producirlos, atendiendo a su productividad media.
Como los distintos productos requieren también de distintos tipos de
superficie (tierra agricola, pastos, bosques, pero también superficie del
mar) y la productividad por hectarea difiere entre unas y otras, se introdu-
cen unos factores de equivalencia que multiplican los distintos tipos de
superficie utilizada por un escalar que refleja su productividad con respec-
to al promedio de la superficie del globo (la tierra agricola, por ejemplo, tie-
ne asociado un factor 2,8). De esta forma, todos los requerimientos mate-
riales que el consumo de estos productos conlleva quedan reducidos a una
cantidad de hectareas de superficie biol6gicamente productiva, con un ren-
dimiento promedio. Sin embargo, el computo no acaba aqui: para calcular
la huella ecolégica del consumo de un determinado producto en un pais
cualquiera (i), a la produccién interna (Q) se le suman las importaciones
(M) y se le restan las exportaciones (X,). Este numerador se divide por el
rendimiento promedio de la tierra en la produccién de dicho cultivo (Y),
siendo el resultado la huella ecolégica correspondiente:

Qi+ Mi_Xi
Y.

1

huella(i) =

Por otra parte, la superficie necesaria para la producciéon de energia
requiere de un andlisis mas sofisticado, con una serie de conversiones no
inmediatas, pero también apoyadas en argumentos cientificos. Wackernagel
et al. (1999) distinguen cinco tipos distintos de energia: combustibles fosiles
liquidos, sélidos y gaseosos, energia nuclear y energia hidroeléctrica. En los
casos en que la energia se obtiene mediante la quema de combustibles fosiles,
el procedimiento consiste en estimar la superficie que seria necesario refores-
tar para capturar las emisiones de CO, originadas, reconociendo ademds el
papel de los océanos en la absorcion de este gas de efecto invernadero (se asu-
me que capturan el 35 por 100 de estas emisiones a escala global). El supues-
to implicito en esta metodologia es que cualquier aumento de concentracién
atmosférica sobre los niveles existentes deberia reflejarse en un aumento de la
superficie forestal suficiente para evitar el aumento de las concentraciones de
estos gases, que se estima que doblaran los niveles de concentracién de la épo-
ca preindustrial en torno al ano 2050 (Fankhauser, 1995).

En el caso de la energia hidroeléctrica el computo es sencillo: se suma la
extension de terreno ocupada por el embalse a la superficie que queda inu-
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tilizada por los tendidos eléctricos. Para la energia nuclear se tienen en cuen-
ta tanto los terrenos agricolas perdidos por el establecimiento de zonas de
exclusion alrededor de cada central como las pérdidas resultantes de los
desastres nucleares habidos hasta la fecha. El resultado que se obtiene de
esta manera es que su huella supera a la de las centrales térmicas conven-
cionales, por lo que los autores recomiendan la adopcién de este tltimo
valor 2. El resto de tecnologias de generacion de energia (fundamentalmen-
te renovables) se consideran irrelevantes y no son incluidas en el célculo
(recordemos que la huella ecoldgica favorece siempre los supuestos que
infravaloran el computo total), (McDonald y Patterson, 2003).

Independientemente de estas consideraciones, lo cierto es que para el
célculo de la superficie dedicada a produccién de energia también se hace
necesaria una correccion para tener en cuenta el comercio internacional,
dado que la energia también se utiliza en la produccién de bienes y servi-
cios transados en los mercados internacionales. Esto requiere que las expor-
taciones e importaciones de los diversos sectores de la balanza comercial
estén ponderadas por las intensidades energéticas de dichos sectores, con el
fin de hallar una cifra neta de energia consumida de manera andloga a como
se hace con los factores de equivalencia en el calculo de la superficie agraria
y pesquera (ibid.).

Como se verd mds adelante, una de las criticas operativas que se le ha
hecho a la huella ecolégica como herramienta de analisis y comparacion es la
inexistencia de una metodologia universal con supuestos bien definidos. De
hecho, la forma de calcular la huella ecolégica depende, en buena medida, de
la escala a la que se esté aplicando. En lineas generales, se han identificado dos
modalidades bésicas en el calculo de la huella ecolégica (EU, 2001):

* Enfoque de compuesto [compound approach]: coincide basicamente
con el planteamiento original propuesto por los creadores del concepto.
Este método permite la comparacién en el tiempo y en el espacio de los dis-
tintos valores de la huella ecoldgica ya que utiliza datos estandarizados que
se recogen y elaboran de acuerdo con protocolos reconocidos internacio-
nalmente (los datos de cobertura de la superficie terrestre divididos en tres
categorias basicas —agricola, pastizales y forestal- procedentes, por ejemplo,

2 McDONALD y PATTERSON (2003) consideran incorrecto que la energia nuclear sea tra-
tada de la misma manera que las basadas en los combustibles fésiles dado que los recursos
que utilizan, los residuos que generan y los riesgos que inducen son de naturaleza bien
diferente.
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de las estadisticas de la FAO). Un ejemplo de metodologia ampliamente
reconocida bajo este enfoque es la utilizada por el Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWE, 2000; 2002) que, utilizando datos de las diferentes agen-
cias de Naciones Unidas sobre produccién agricola y forestal, superficie
construida y comercio, ha ofrecido valores de huella ecoldgica de las distin-
tas naciones del mundo desde el aiio 2000. En definitiva, este enfoque de
compuesto ofrece resultados relativamente sencillos de obtener y compara-
bles por paises, pero poco sensibles a las condiciones de cada una de las uni-
dades territoriales analizadas.

* Enfoque de componente [component approach]: se utiliza para analisis
de la huella ecolégica a escalas de mayor detalle, como son las demarcacio-
nes administrativas de una nacién e incluso se aplica al analisis de produc-
tos o empresas. Es mds exigente en cuanto a la informacién de base que
necesita, ya que las estadisticas raramente se encuentran organizadas en el
formato de flujos de materia y energia (en el caso de productos o empresas,
los datos de partida clave son los de compras y produccién). Este enfoque
depende de manera importante de la existencia de datos sobre comercio
que permitan convertir la produccién de una poblacién en consumo. La
principal aportacion y fortaleza de este enfoque consiste en que se basa en
una metodologia bottom-up que establece el nivel de actividad de la unidad
analizada, que se convierte en unidades de superficie biolégicamente pro-
ductiva. Ademas, incluye una mayor variedad de categorias de impacto sus-
ceptibles de ser convertidas en unidades de tierra productiva equivalentes
(transporte de personas y materiales por diversos medios de locomocion,
reciclaje de materiales, etcétera). Por todo ello, este enfoque permite un
andlisis de la huella ecoldgica mas preciso, que integra un mayor numero de
componentes de impacto ambiental, pero de mayor dificultad en su elabo-
racion por el grado de desagregacion de los datos (EU, 2001). Ademas, los
resultados permiten Unicamente la comparacién con valores de la huella
ecoldgica obtenidos mediante supuestos y fuentes de informacién similares,
lo que restringe en gran medida esta posibilidad.

3.1.2. Problemas de concepto y de aplicacion: la huella
ecolégica como indicador de sostenibilidad

No cabe duda de que la huella ecoldgica ha tenido una amplia acogida
por una diversidad de actores e instituciones con intereses ambientales, des-
de algunos dambitos académicos hasta los medios de comunicaciéon de
masas. A pesar de su juventud como indicador, la idea se ha difundido y
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diversificado de forma rdpida y fecunda. Desde su aparicion se ha aplicado
en numerosos casos y a muy diferentes escalas, como se expone en el epi-
grafe 3.2 de este capitulo.

Sin embargo, este éxito ha ido acompanado de no pocas criticas al con-
cepto y a su metodologia de célculo, que han generado interesantes debates
como el que se recoge en el numero 32(3) de la revista Ecological Economics
(2000). Existe un elevado grado de consenso con respecto a la utilidad de la
huella ecolégica como elemento de sensibilizacién ambiental de los ciuda-
danos (Moffatt, 2000; Opschoor, 2000). En este sentido, McDonald y Pat-
terson (2003) afirman que la huella ecolégica permite difundir informacién
y promover el debate en torno a cuestiones clave del desarrollo sostenible,
tales como: las limitaciones que la biosfera impone a la actividad humana;
los recursos y funciones del ecosistema claves para la sostenibilidad del mis-
mo; el papel del comercio en la distribucién de los recursos y las presiones;
y la necesidad de elaborar indicadores que midan el progreso en la direccién
del desarrollo sostenible (disculpard el lector el empleo descuidado de
ambos términos —progreso y desarrollo sostenible— que quizas exigirian
un tratamiento mas detallado). Sin embargo, mas alla de su utilidad como
herramienta de informacién y concienciacién, las opiniones sobre la utili-
dad de la huella ecoldgica divergen ampliamente.

Los padres del indicador, asi como sus defensores, argumentan que la
huella ecolégica es, a pesar de sus evidentes limitaciones, el indicador de
sostenibilidad mas sofisticado de los existentes. En este sentido, se pueden
identificar los siguientes puntos fuertes o aportaciones de la huella ecolégi-
ca en la medida de la sostenibilidad:

* El concepto y procedimiento de célculo de la huella ecoldgica es
consistente con un modelo de relaciones entre el sistema econémico y la
biosfera en el que existe un limite maximo que se define como capacidad
de carga del planeta (Wackernagel, 2001) o escala de la economia (Daly,
1996) que no debe ser superada para evitar la entrada en una fase de
sobreexplotacion (superacion de las capacidades de provision de recursos
naturales y servicios ambientales del planeta). En estas condiciones, y
teniendo en mente el funcionamiento de los sistemas complejos, en el
que juega un papel clave la existencia de puntos criticos, se justifica la
precaucidn frente a los efectos de esta sobreexplotaciéon . De hecho, los

* Los sistemas complejos funcionan de manera que existen puntos criticos que, una
vez alcanzados, inducen cambios bruscos en su estructura y funcionamiento. Este serfa el
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creadores de la huella ecoldgica argumentan, basdndose en el hecho de
que estimaciones de la huella ecoldgica global superan la superficie bio-
l6gicamente productiva del planeta, que la humanidad ya ha entrado en
esta fase de sobreexplotacion *. Por ello, implicitamente asumen que la
huella ecolégica puede ser utilizada como un indicador de la sostenibili-
dad del sistema.

+ Se trata de un indice sintético, expresado en unidades fisicas, facil-
mente comprensible por parte de un publico no especializado y que per-
mite, con muchas cautelas, las comparaciones entre distintas situaciones
y paises. Por todo ello, la capacidad de este indicador para despertar la
conciencia social sobre la naturaleza agregada de los distintos impactos
ambientales es grande. Podria afirmarse que es mds un catalizador de
otros argumentos mas profundos. Sus conclusiones son inmediatas: la
humanidad estd viviendo por encima de sus posibilidades, y los paises
ricos estan disfrutando de una huella ecolégica muy superior a la que su
naturaleza les permitirfa, gracias al comercio internacional con los paises
subdesarrollados, lo que introduce elementos de injusticia y explotacion.
La critica se extiende, por las mismas razones que en el comercio inter-
nacional, a los medios urbanos, unidades que muestran un elevado con-
sumo de materiales y energia a costa de la superficie productiva que los
sustenta. Igualmente simples son las recomendaciones sugeridas para
reducir la huella sin comprometer los niveles de vida alcanzados: aumen-
tar la productividad de la naturaleza por unidad de superficie y utilizar
mejor los recursos obtenidos y reducir los niveles globales de consumo,
bien sea a través de la reduccién del consumo per capita, bien mediante la
reduccidon de las tasas de crecimiento de la poblacién (Wackernagel et al.,
1999).

caso de los bancos de pesca, cuya explotacién insostenible puede desencadenar un colap-
so rapido de todo el sistema (WACKERNAGEL y SILVERSTEIN, 2000), con un alto grado de irre-
versibilidad asociado a ese cambio cualitativo derivado de una sucesién de cambios cuan-
titativos.

* En valores correspondientes al afno 1999, tomando en cuenta la poblacién mundial
existente, a cada habitante del planeta le corresponderian 0,25 ha equivalentes de tierra
agricola; 0,6 ha de pastizales; 0,9 ha de bosque; 0,06 ha de terreno construido y 0,5 ha de
mar; lo que suma un total de 2,3 ha equivalentes por persona. Si a ello le restamos un 12
por 100 necesario para la preservacion de la diversidad bioldgica, el resultado son 2 ha por
persona. En comparacion, la huella ecolégica promedio en el planeta es de 2,8 ha (la de
Espana es de 3,8 ha, la de Estados Unidos de 10,3 ha): de ahi el déficit agregado (WACKER-
NAGEL et al., 1999).
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+ Se trata de una medida que demanda relativamente poca informacién
que, ademas, es de libre acceso: los datos necesarios se pueden obtener ficil-
mente de las publicaciones oficiales de las Naciones Unidas, las oficinas de
estadisticas nacionales, etcétera. En realidad, en funcién de la escala a la que
se esté calculando la huella ecoldgica y del enfoque empleado (de compo-
nente o de compuesto), la informacién demandada variard en cantidad y dis-
ponibilidad.

Los defensores de este indicador son conscientes de que hay algunos
elementos fundamentales para la sostenibilidad del sistema que no se
encuentran contemplados en él. Se trata fundamentalmente de la capaci-
dad del medio para reciclar residuos (entendidos en sentido amplio: emi-
siones a la atmosfera, vertidos a las masas de agua y deposicion de resi-
duos sélidos) mds alld del CO,, ya que parece claro que se trata de un
indicador con un sesgo claro hacia las funciones de provisién de recur-
sos. En palabras de Rapport (2000, pag. 369): «la supervivencia de la
humanidad en el siglo xx1 depende de algo mas que de la demanda de
recursos que le planteemos a la biosfera. Depende de que seamos capaces
de mantener y restaurar la salud de los ecosistemas». Por ello, la huella
ecoldgica tal y como se calcula en la actualidad, no puede ser contempla-
da mas que como una simplificacién que subestima la dimension de los
problemas.

No es la falta de exhaustividad, sin embargo, lo que ha motivado la
mayoria de las criticas que este indicador ha recibido como indicador de
sostenibilidad:

* El uso de la superficie biolégicamente productiva como numerario
para expresar en forma de indice agregado las presiones que un sistema de
produccidn ejerce sobre la biosfera es una de las cuestiones mas discutidas.
El problema mas importante es que la riqueza de matices de los analisis
cuya unidad de medida es de cardcter monetario se pierde al utilizar una
unidad fisica como la mencionada. Efectivamente, no todas las superficies
tienen igual valor, ni siquiera aquellas que estdn dedicadas a la produccién
de un mismo bien y se encuentran en un contexto biofisico parecido. Ade-
mads, al hacer desaparecer el valor como indicador de una construcciéon
social que es la estructura de preferencias, se imposibilita el anélisis eco-
némico en términos de descuento del futuro, uno de los instrumentos que
el andlisis econémico utiliza para el andlisis cuantitativo de la transferen-
cias intertemporales de capital, es decir, del desarrollo sostenible. Por ello,
se puede decir que, si bien la utilizacién de esta unidad fisica produce
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resultados agregados muy intuitivos, también da lugar a un sistema de
calculo muy rigido que conduce a cierta confusién. Por ejemplo: la agre-
gacion no tiene en cuenta cuestiones de calidad mds alld de los factores de
equivalencia basados en la productividad de las distintas superficies (la
cuestion del valor mencionada previamente); la unidad de medida (super-
ficie biolégicamente productiva) se confunde con superficie geogréfica
real, en gran parte debido a la superficie destinada a la captura del CO,,
con la que se compara para afirmar que la especie humana ha entrado en
fase de sobreexplotacion del sistema (Wackernagel et al., 1999); la huella
ecoldgica no distingue entre usos del suelo sostenibles y no sostenibles;
tampoco permite en su esquema que una unidad de superficie cumpla
varias funciones simultdneamente (por ejemplo, un bosque cumple fun-
ciones de protecciéon de la biodiversidad, de produccién de madera y de
captura de CO,); de entre las distintas categorias de superficie productiva,
la destinada a la captura de CO, es problemdtica porque contrasta fuerte-
mente con el significado real del resto al tratarse de una superficie hipoté-
tica (EU, 2001). De hecho, esta categoria es la mds conflictiva; como argu-
menta Ayres (2000), la captura de CO, por medio de plantaciones
destinadas especificamente a este fin no es la tnica forma de capturar el
carbono atmosférico, y probablemente ni siquiera la mas eficiente. Ade-
mas, la afirmacion de que la huella ecoldgica global del sistema supera la
superficie geografica real del planeta esta relacionada con la distorsiéon que
introduce este elemento: el drea destinada a la captura de CO, supone en
la actualidad practicamente la mitad de la huella ecolégica global (WWE,
2000), lo que probablemente explica por qué la huella ecoldgica supera la
superficie geografica real del planeta.

* En la diversidad de métodos y enfoques de calculo de la huella ecolé-
gica, Vegara (2000) ha senalado tres errores. En primer lugar, el impacto
relevante es el referido a los niveles de produccién y no sélo a los del con-
sumo, lo que implica una subestimacion del valor real del impacto. En
segundo lugar, en referencia a una proposicién metodoldgica basica de la
huella ecoldgica segun la cual el consumo se calcula sumando las importa-
ciones a la produccién final y sustrayendo las exportaciones, este autor
afirma que se trata de un error conceptual: en realidad, este supuesto sélo
es cierto en el caso de que no exista consumo intermedio, lo que no ocu-
rre en el caso de ninguna economia real (en realidad, seria necesario un
modelo insumo-producto para la estimacion del impacto real). En tercer
lugar, la ciudad compacta sale sistematicamente penalizada como conse-
cuencia de la relacién entre superficie de la huella y superficie real. En rea-
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lidad, de éstas, la primera y la tercera criticas no son fundamentales. Los
propios creadores del método han sefialado que los valores de la huella se
obtienen utilizando los supuestos mds conservadores y sin considerar
todos los componentes del impacto ambiental sino fundamentalmente
aquellos relacionados con el consumo de recursos renovables y la emisiéon
de gases de efecto invernadero. Por otra parte, una de las conclusiones
inmediatas de los calculos de la huella ecoldgica es que se senala a las ciu-
dades como puntos del espacio altamente insostenibles en el sentido de
que requieren importar gran parte de los recursos que necesitan para su
funcionamiento: otra cuestion es si el método es lo suficientemente sensi-
ble como para diferenciar entre los distintos modelos de concentraciéon
urbana. La segunda de las criticas senala un error de base en el cédlculo de
la huella ecolégica. Sin embargo, en la propia variedad de métodos de
célculo se pueden encontrar desarrollos metodolégicos que sugieren que
este error podria subsanarse con facilidad, y que de hecho se estd hacien-
do. Aplicaciones recientes de la metodologia original (Bicknell et al., 1998;
Ferng, 2001), proponen la utilizacién de modelos insumo-producto como
manera de situar su cdlculo dentro de un esquema matemadtico de solidez
reconocida.

*+ De forma inmediata, la huella ecoldgica enfatiza la responsabilidad
del comercio internacional respecto de las huellas ecoldgicas de los paises
mas industrializados, que sistemdticamente incurren en un déficit ecolégico
(su huella ecolégica es mayor que su superficie biolégicamente productiva),
que pueden mantener gracias a las importaciones de materiales y energia de
terceros pais (paises de menor renta pero mayor dotacién de recursos). Pue-
de, sin embargo, matizarse en gran medida la oposicién genérica al comer-
cio internacional que se hace desde la perspectiva de la huella ecolégica, asi
como la denuncia de este intercambio como algo injusto y no equitativo.
Azqueta (2002, pag. 205) argumenta que «al fin y al cabo, el comercio inter-
nacional puede conseguir una mayor eficiencia en la forma en que la huma-
nidad utiliza sus recursos para satisfacer las necesidades de las personas. Si
los paises subdesarrollados aceptan voluntariamente este intercambio es
porque tienen algo que ganar con él. Otra cosa es que los paises subdesarro-
llados no decidan libremente el tipo de relaciones comerciales que desean
establecer, y lo hagan las empresas multinacionales, por ejemplo, o no pla-
nifiquen los intercambios comerciales para mejorar el bienestar de sus ciu-
dadanos, sino para enriquecer a unos pocos. Pero en este caso, es todo el
comercio internacional de los paises subdesarrollados el que queda bajo
sospecha, con independencia del balance neto que en el mismo se dé con

72



respecto a la huella ecolégica». Ayres (2000), en otro contexto, se expresa en
términos similares al plantear las oportunidades que los mecanismos de fle-
xibilidad del protocolo de Kyoto, que incluyen mercados de permisos de
emision de gases de efecto invernadero, ofrecen para una reduccién coste-
eficaz de las emisiones de dichos gases.

* Por otra parte, es muy posible que la huella ecoldgica no esté tenien-
do en cuenta cuestiones de eficiencia dindmica. Los detractores de la hue-
lla ecoldgica senalan que lleva a cabo una evaluacién instantanea de la que
no se pueden derivar tendencias y que se calcula tomando como factor
constante la tecnologia de produccién prevaleciente en un momento del
tiempo’. Asimismo, esta metodologia parte del supuesto de que la actual
distribucién de la superficie terrestre bioldgicamente productiva es 6pti-
ma cuando, en realidad, un cambio en la misma podria elevar la produc-
tividad de la superficie terrestre biolégicamente productiva y reducir el
déficit aparente (Azqueta, 2002). En ultima instancia, es posible que sélo
tenga sentido calcular la huella ecolégica media de un habitante del pla-
neta, pero no su computo a escalas de mayor detalle (pais, regién, ciudad,
etcétera, como se presenta en los epigrafes 3.2.1.ii, 3.2.2.iii y 3.2.2 de este
mismo capitulo). Se trata de una cuestién de equidad en términos de acce-
so a los recursos naturales: de forma implicita, el concepto de huella ecolé-
gica estaria asumiendo que cada habitante del planeta tendria derecho a
consumir una cantidad de recursos (medida como superficie biol6gica-
mente productiva) determinada por el lugar geografico al que dicha per-
sona estuviese adscrita. Aunque una intencién de la huella ecolégica es la
denuncia del comercio internacional, que tal y como se practica en la
actualidad permite procesos de importacion y exportacion de sostenibili-
dad entre paises en vias de desarrollo y desarrollados, lo cierto es que, lle-
vados al absurdo, sus argumentos justificarian una distribucién desigual (e
ineficiente) de los recursos que no podria ser compensada por dicho
comercio basado en un principio de ventajas comparativas de explotacion
de los recursos.

> Existen, sin embargo, ejemplos de andlisis dindmicos de la huella ecolégica. El mas
relevante es probablemente el llevado a cabo por la plataforma Redefining Progress en cola-
boracién con el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, 2000), que ha estimado cémo
ha variado la huella ecoldgica del planeta entre las décadas de los afios sesenta y los noven-
ta del siglo pasado.
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3.1.3.  Otros indicadores: el indice planeta viviente

El indice planeta viviente es un indicador de la evolucién del estado de
los ecosistemas naturales. Fue propuesto por el Fondo Mundial para la
Naturaleza y se construye a partir de tres indicadores diferentes de signifi-
cado eminentemente ecolégico (WWE, 2000; 2002):

+ las poblaciones de 282 aves, mamiferos y reptiles presentes en los eco-
sistemas forestales del planeta,

+ las poblaciones de 195 especies de aves, mamiferos, reptiles, anfibios y
peces de los ecosistemas dulceacuicolas (lagos, rios y humedales) del plane-
ta,y

+ las poblaciones de 217 especies de aves, mamiferos, reptiles y pajaros
de ecosistemas marinos del planeta.

A la hora de llevar a cabo su célculo, hay que tener en cuenta que el
peso relativo de los tres indicadores es el mismo, lo que significa que la
pérdida de capital natural registrada por cada uno de ellos contribuye en
la misma proporcidn que el resto al valor final del indice. Dado que se tra-
ta de una medida de la evolucién, y no del estado, de los ecosistemas natu-
rales, cada uno de indicadores recibe un valor de 100 para el afio 1970,
que se toma como el nivel de base para observar la evoluciéon de estas
variables. Por ello, el hecho de que este indice haya perdido un 37 por 100
de su valor entre 1970 y 2000 significa que el planeta se sigue alejando de
las condiciones de naturalidad originales en los tres dmbitos que recoge
esta medida: en el periodo 1970-2000, el indice de especies forestales dis-
minuyé en un 15 por 100, el indice de especies marinas cayd en torno a
un 35 por 100 y el indice de poblacién de especies de agua dulce, un 55
por 100. Esta pérdida ha sido especialmente acusada en los ecosistemas
subtropicales y templados del hemisferio Sur, mientras que las regiones
menos afectadas han sido las zonas templadas del hemisferio Norte. Esto
indica, de acuerdo con WWF (2002, pag. 1), que «las tendencias genera-
les que marca el indice planeta viviente constituyen una confirmacién
cuantitativa de que el mundo estd experimentando una pérdida de biodi-
versidad muy rdpida y comparable a los eventos de extinciones masivas
que han ocurrido tan sélo cinco o seis veces en la historia geoldgica de la
planeta».

El Fondo Mundial para la Naturaleza combina este indicador con el de
huella ecolégica siguiendo una légica presion-respuesta. De hecho, ambos
indicadores se presentan conjuntamente en los informes periédicos que
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esta organizacion publica sobre el estado de la biodiversidad del planeta,
lo que da a entender que el aumento cuantitativo registrado en la huella
ecoldgica es responsable de alguna manera de la pérdida de riqueza de
especies registrada con el indice planeta viviente. En este contexto, la pér-
dida de especies se interpreta no s6lo como una pérdida de capital natu-
ral intrinseca, sino también como indicador del hecho de que esta tenien-
do lugar una degradacién del medio ambiente de tal magnitud que «es
improbable que la Tierra pueda atravesar un periodo de otros cincuenta
anos de sobreexplotacion ecoldgica sin que dichos ecosistemas no reaccio-
nen de forma violenta ni pongan en peligro los crecimientos econémicos
y demogriéficos previstos en el futuro» (ibid.). De esta manera, el indice de
planeta viviente constituye un indicador complementario a la huella eco-
l6gica, con el que comparte la cercania a la ideas de capacidad de carga'y
sobreexplotacion de los ecosistemas (ver epigrafe de introduccion de este
capitulo). Por ello, esta metodologia debe interpretarse en términos simi-
lares en relacion con los conceptos manejados en la Contabilidad
Ambiental.

3.2.  EXPERIENCIAS EN EL CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGICA
3.2.1.  Experiencias internacionales

La huella ecoldgica es una metodologia que ha sido aplicada en muy
diversas escalas de toma de decisiones bajo los mismos principios, pero con
diferencias metodoldgicas en funcién de la informacién de base y el grado
de detalle que se pretenda alcanzar. Los dos enfoques principales identifica-
dos en el epigrafe 3.1.1 de este mismo capitulo (el enfoque de componentey
el enfoque de compuesto) muestran como estimaciones de la huella ecol6gi-
ca a escalas de mayor detalle (enfoque de componentes) requieren mas
informacién y de mayor calidad respecto a estimaciones mas genéricas
(enfoque de compuesto) ya que ajustan el método a las condiciones biofisi-
cas del contexto en que se calcula e incluyen componentes de impacto
ambiental mds alld de las categorias bésicas establecidas por Wackernagel y
Rees (1996). Esta diversidad de aplicaciones se ilustra a continuacién con
una seleccion de los ejemplos mas representativos:
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i) Escala global

Probablemente, el esfuerzo mas relevante para calcular la huella ecolé-
gica media de un habitante del planeta, y de un habitante de cada uno de
los paises que lo componen, sea el informe, ya mencionado, que regular-
mente publica el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWE, 2000; 2002), en
el que también se ofrecen estimaciones de la evolucién del indice planeta
viviente (ver epigrafe 3.1.3). La huella ecoldgica se ha calculado para 152
paises y para el periodo comprendido entre 1961 y 1999 siguiendo los
supuestos metodoldgicos mds basicos de Wackernagel y Rees (op. cit.) y con
datos de productividad media de la superficie del planeta (enfoque de com-
puesto). Algunas de las conclusiones mas relevantes de estos ejercicios,
cuyos resultados se definen por los propios autores como «burdos», pero
que marcan con claridad ciertas tendencias, son los siguientes:

* La huella ecolégica de un habitante medio del planeta en 1999 era de
2,3 ha, un 20 por 100 mas que la capacidad biolégica de la tierra (el total de
la superficie productiva del planeta), estimada en 1,9 ha por persona
(WWE 2002).

+ La huella ecol6gica media ha variado desde un 70 por 100 de la capa-
cidad bioldgica del planeta en 1961 hasta el 120 por 100 de la misma en
1999. En el mismo periodo, el indice de planeta vivo descendi6 un 35 por
100. Escenarios basados en el crecimiento de la poblacidn, el desarrollo eco-
némico y el progreso tecnoldgico futuro auguran un crecimiento de la hue-
lla ecoldgica continuado hasta alcanzar entre un 180 por 100 y un 220 por
100 de la misma en 2050 (ibid.).

+ En 1997, el 50 por 100 de la huella ecolégica tuvo su origen en las emi-
siones de gases de efecto invernadero (superficie que deberia ser dedicada a
la absorcién de los gases de efecto invernadero emitidos en ese afio). En ese
mismo ano, la huella ecoldgica de los distintos estados miembros de la UE
estaba comprendida entre las 5 ha per capita de Portugal y las 9,4 de Irlan-
da (WWE, 2000).

ii) Escala de regiones y paises

Existen varios ejercicios de estimacion de la huella ecoldgica a escala de
region, pais y otras demarcaciones administrativas de menor nivel. Uno de
los ejemplos mas recientes, que destaca por la utilizacién de modelos insu-
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mo-producto, es la huella ecolégica de Nueva Zelanda y de sus regiones
administrativas (McDonald y Patterson, 2003). Un aspecto diferenciador de
este ejercicio de aplicacion es que, en este caso, no ha resultado ser un pro-
blema la eleccién de los limites geogréficos del area de estudio. Estos pue-
den ser politicos o administrativos (fronteras sin significado territorial
como, en su expresion mds extrema, son las que separan los paises saharia-
nos), o tener un significado ecolégico o territorial (como las cuencas hidro-
graficas): en el caso de Nueva Zelanda, las regiones administrativas coinci-
den con cuencas hidrogriéficas. Los resultados bésicos de la aplicacion de la
metodologia de la huella ecoldgica en este pais se muestran en las
tablas 3.1A y 3.1B.

TaBLA 3.1A
La huella ecolégica de Nueva Zelanda en 1997-1998, por tipos de suelo

Tierra utilizada  Tierra utilizada Tierra utilizada Tierra utilizadfl Huella ecoldgica

en Nueva en otras total (ha) total (porcentaje (ha per cdpita)
Zelanda (ha) naciones (ha) del total) per cip
Tierra agricola ............ 6.399.410 1.636.650 8.036.060 68,8 2,12
Tierra forestal ............. 595.430 148.980 744.410 6,4 0,20
Tierra degradada ........ 844.100 115.150 959.250 8,2 0,25
Tierra energética ........ 1.409.960 534.980 1.944.940 16,6 0,51
Total eveeeieeeeeeenen, 9.248.900  2.435.760  11.684.660 100,0 3,08

Fuente: MCDONALD y PATTERSON (2003).

Otros ejemplos resenables en esta misma linea incluyen estimaciones de
la huella ecolégica de Escocia y Paises Bajos (Moffatt, 1996), que llegaron a
la conclusion de que la superficie productiva demandada era superior, entre
seis y quince veces respectivamente, a su territorio administrativo. En
muchos casos, estos ejercicios de aplicacion se han llevado a cabo en paises
desarrollados por su mayor disponibilidad de datos.
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TaBLA 3.1B
La huella ecolégica de las regiones de Nueva Zelanda
en 1997-1998, por tipos de suelo

Tierra Tierra Huella
degradada energética ecoldgica
(ha per capita) ~ (ha per cdpita)  (ha per cdpita)

Tierra agricola  Tierra forestal
(ha per capita)  (ha per cdpita)

Northland.................... 2,33 0,22 0,32 0,46 3,33
Auckland ..........ceeneue. 1,32 0,09 0,12 0,47 2,00
Waikato ......cceeverrerenene 1,57 0,32 0,41 0,57 2,87
Bay of Plenty ............... 1,56 0,25 0,29 0,50 2,59
Gisborne......cccevveveenne 2,06 0,27 0,33 0,38 3,03
Hawke’s Bay ................ 1,78 0,24 0,16 0,45 2,63
Taranaki ......ceevuveunenee. 1,45 0,09 0,23 0,41 2,18
Manawatu-Wanganui.. 2,75 0,15 0,43 0,46 3,80
Wellington........c.ceeenee 1,65 0,09 0,23 0,43 2,40
Marlborough............... 3,06 0,26 0,33 0,48 4,13
Tasmania......cccceeeveenenne 1,03 0,28 0,34 0,42 2,07
Nelson....covveeereereereenns 0,88 0,14 0,33 0,51 1,86
West Coast .................. 2,38 0,13 0,71 0,48 3,70
Canterbury .....ccccu..... 2,67 0,10 0,32 0,47 3,57
Otago .ceeeeeereecrrereenennene 4,57 0,16 0,23 0,45 5,41
Southland.................... 2,81 0,30 0,28 0,53 3,92

Fuente: MCDONALD y PATTERSON (2003).

iii)  Escala local: ciudades, empresas y productos

Las ciudades han sido objeto preferente de andlisis de huella ecoldgica
por el hecho de ser espacios geograficos cuya superficie bioldgicamente
productiva de la que dependen supera ampliamente al espacio fisico ocu-
pado por sus habitantes. El ejercicio llevado a cabo por Rees (1999) en la
ciudad canadiense de Vancouver y en la cuenca del Lower Fraser, es pione-
ro en este campo. En €l se llegaba a la conclusién de que los habitantes de
ese territorio estaban ocupando en ese ano entre 12 y 207 veces el drea geo-
gréfica de su territorio.

Ya en el continente europeo es especialmente reseniable el estudio que
examina la huella ecolégica de 29 ciudades con una poblacién superior a
250.000 habitantes en la cuenca del mar Baéltico entre 1989 y 1992 (Folke et
al., 1997). Estas ciudades se encuentran repartidas entre Polonia, Dinamar-
ca, Suecia, Finlandia, Rusia y las antiguas republicas balticas de la Unién
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Soviética y contienen una poblacién de cerca de 22 millones de habitantes
(Ia cuenca tiene en su totalidad 85 millones de habitantes). Basindose en
diferentes fuentes de datos, los autores llegaron a la conclusién de que la
huella ecoldgica de estos centros urbanos era 200 veces su area politica, y
que estas ciudades dependian para mantener su nivel de bienestar de eco-
sistemas europeos, tropicales y mediterraneos.

Sin embargo, es probable que el andlisis del impacto ambiental de pro-
ductos y empresas sea la aplicacién mas original de la huella ecoldgica. Sus
defensores afirman que esta técnica consigue definir la responsabilidad de
la actividad empresarial de agentes privados respecto de la capacidad de car-
ga global, frente a otros indicadores aplicados a esta misma escala como el
andlisis de ciclo de vida, meros inventarios de impactos que normalmente no
consiguen alcanzar un resultado sintético expresado en un numerario
comun (EU, 2001). De entre las aplicaciones de la huella ecoldgica al sector
privado destaca el proyecto llevado a cabo por la consultora inglesa espe-
cializada en huella ecolégica Best Foot Forward, en el que se llevé a cabo un
andlisis comparativo de la huella ecolégica de diversos tipos de envases y
recipientes (Lewis et al, 2000): vidrio reutilizable, vidrio reciclable, PET
reutilizable, PET reciclable y latas de acero y de aluminio. En este ejercicio
se utilizaron dos metodologias distintas cuyos valores de huella ecolégica,
como se puede observar en las Tablas 3.2A, 3.,2B y 3.2C, difieren amplia-
mente ¢. Aspectos diferenciadores de este estudio respecto de estimaciones
tradicionales de la huella ecoldgica son, por un lado, la inclusién de conta-
minantes industriales como los sulfatos, los precursores del ozono vy el fés-
foro y, por otro, la aplicacién del concepto de ciclo de vida de un producto.

¢ La principal diferencia entre las dos metodologias se encuentra en los valores de con-
version empleados en la modelizacién del proceso de contaminacién. En la metodologia A
se ofrecen resultados obtenidos con los valores que esta utilizando la consultora Best Foot
Forward. La metodologia B ha aplicado los valores de conversién de KROTSCHECK y NARO-
DOWSLASKY (1996) y ha obtenido resultados sustancialmente mayores dado que: en este
caso se utilizan supuestos mds pesimistas que en el primero y el método de agregacion de
superficie bioldgicamente productiva es aditivo, lo que aumenta la probabilidad de que se
produzca doble contabilizacién.
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TABLA 3.2A
Huella ecoldgica de diferentes sistemas de envasado de 25 y 33 cl [m?]

Metodologia A Metodologia B
Vidrio reutilizable [transparente 33 cl].............. 1.535 10.887
Vidrio reciclable [transparente 33 cl]................. 1.653 19.921
Vidrio reutilizable [transparente 25 cl].............. 1.703 12.436
Vidrio reciclable [transparente 25 cl]................. 2.014 21.775
Latas de aluminio [33 cl] .ooooevivveiveieeiciicereeneenne 2.514 22.134
Latas de acero [33 cl].ivvivveivvineiceeeecceeceeenneenne 3.898 27.804

Fuente: LEWIS et al. (2000).

TABLA 3.2B
Huella ecoldgica de diferentes sistemas de envasado de 50 cl [m?]
Metodologia A Metodologia B
PET reutilizable [50 cl] voovvvevviviieeiireeeeiereeeieenne 489 7.392
PET reciclable [50 cl] vooovvevviveineinreeiecseeeeveenneenne 1.496 28.391
Latas de aluminio [50 cl] .cccoovveveiveeieiriierienieenne 1.994 17.837
Latas de acero [50 cl]...oveeveeniiniinecnrecneenreenneene 3.945 21.714

Fuente: ibid.

TaBLA 3.2C
Huella ecoldgica de diferentes sistemas de envasado de 150 cl [m?]
Metodologia A Metodologia B
PET reciclable [150 cl] coeovvevviiniireeiecerieeieeieene 388 6.043
PET reutilizable [150 cl] .cooovveviiviiiineiiereeieene 799 16.596

Fuente: ibid.

3.2.2. Experiencias de estimacion de la huella ecolégica en Espafia

De acuerdo con el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWE, 2002), la
huella ecolégica de Espana alcanzé en el ano 1999 cerca de 5 ha por ano y
habitante. De esta manera, en el ranking de paises, Espana se situaria en el
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rango de paises denominados de renta media, cuya huella ecolégica estd sig-
nificativamente por debajo de paises de renta mds elevada, como los paises
anglosajones (Estados Unidos, Reino Unido, Australia, Canada), escandi-
navos (Noruega, Suecia, Finlandia, Dinamarca), algunos miembros de la
UE (Francia, Italia, Grecia, Luxemburgo, etcétera) y algunos paises drabes
(Emiratos Arabes Unidos y Kuwait). De acuerdo también con este informe,
la capacidad bioldgica media de la tierra no llega a las 2 ha por habitante y
afo, lo que significa que Espana estarfa acumulando un déficit de cerca de
3 ha por habitante y afo.

A escala regional destaca el esfuerzo que ha hecho Navarra para estimar
la huella ecolégica de su Comunidad Foral, si bien el propio Departamento
de Medio Ambiente, Ordenacién del Territorio y Vivienda ha reconocido
que esta accion tiene un cardcter mas divulgativo que cientifico (en reali-
dad, como se ha apuntado anteriormente, ese es el valor anadido de esta
herramienta: su capacidad de alcanzar y concienciar multiples audiencias
no especializadas). La estimacion de la huella ecolégica de la Comunidad
Foral se ha hecho teniendo en cuenta seis tipos de superficies bioldgica-
mente productivas diferentes (campos de cultivo, pastos, bosques, océano,
terreno construido y superficie de absorcién de CO,) y ha arrojado un
resultado de 3,47 ha por habitante y ano, que si se compara con la capaci-
dad de carga de este territorio (2,15 ha por habitante y ano) significa un
déficit de 1,32 ha por habitante y ano (Gobierno de Navarra, 2001).

También a esta escala destacan las estimaciones de la huella ecoldgica de
Andalucia y de la provincia de Sevilla. La metodologia utilizada en este caso
estaba mas cercana al enfoque de componente (ver epigrafe 3.1.1) ya que se
utilizaron datos de productividad locales (en vez de globales) y se incluye-
ron categorias de impacto como el terreno necesario para la produccién de
energia hidroeléctrica y nuclear, la deposicién de residuos (vertederos de
residuos s6lidos urbanos y escombreras) y la provision de agua (embalses).
Los resultados de este andlisis se pueden ver en la tabla 3.3 (Calvo y Sancho,
2001).

Otras aplicaciones de la huella ecolégica también se han realizado en
nucleos urbanos, que son, como se ha comentado, objeto de estudio prefe-
rente de este tipo de andlisis por su peculiaridad desde el punto de vista eco-
l6gico. La huella ecoldgica de San Sebastidn, calculada con factores de equi-
valencia corregidos para la productividad bioldgica local, resulté ser de 3,6
ha por habitante y ano (4,44 ha por habitante y afio si se incluye el 12 por
100 para la conservacion de la diversidad bioldgica), (Ibanez, 2001). La hue-
lla ecoldgica de Barcelona, calculada con factores de equivalencia corregidos
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con valores locales, arrojaba resultados similares para el afio 1996 (3,23 ha
por habitante y ano) (Relea y Prat, 1999).

TABLA 3.3
La huella ecolégica de Andalucia y la provincia de Sevilla
[hectdreas/habitante.afio]

Andalucia Sevilla (provincia)
Huella ecoldgica ......ccocovueueceenununucuccnnne 5,53 2,91
Territorio disponible.........ccceceevrueevruenene. 2,42 1,17
Déficit ecolOZICO.....cuemrrurerurreriiriririeienenene -3,11 -1,74

Fuente: CALVO y SANCHO (2001).

3.3. SINTESIS

La huella ecoldgica es un tipo especifico de indicador ambiental que se
distingue de los presentados en el capitulo 2 por su caracter integrador.
Mediante una metodologia relativamente sencilla de aplicar, consigue obte-
ner una medida agregada de la escala de las actividades econémicas sobre la
superficie de la tierra. Introducida por Rees (1992) y formalizada por Wac-
kernagel y Rees (1996), se define como la superficie biolégicamente pro-
ductiva (de ecosistemas continentales y acudticos) necesaria para producir
los recursos y asimilar los residuos asociados a la actividad econémica de
una unidad social dada, con independencia del lugar donde esté situada
dicha superficie.

En su forma mads bdsica, el célculo de la huella ecoldgica tiene un desa-
rrollo metodoldgico poco sofisticado. Consiste en la suma de una serie de
variables sencillas de presion (superficie utilizada para la produccién de
recursos alimenticios y materias primas, para la generacién de energia y la
absorcién de residuos, fundamentalmente gases de efecto invernadero, tie-
rra ocupada por las edificaciones y las vias de construccion y, eventualmen-
te, superficie destinada a la conservacion de la diversidad bioldgica) ponde-
rados por unos factores de equivalencia (definidos en funcién de la
productividad de cada tipo de cobertura). De esta manera, se obtiene un
indice agregado medido en unidades fisicas (superficie biol6gicamente pro-
ductiva necesaria para mantener la actividad del sistema econ6émico) que da
una idea de la escala de la presencia humana en la biosfera. En este sentido,

82



su gran virtud (y debilidad) es la posibilidad de agregar componentes de
impacto ambiental diferentes bajo un numerario comuin. Aqui reside el gran
potencial mediético de esta herramienta: permite hacer accesible de forma
intuitiva a pablicos muy diferentes y no especializados el modo y magnitud
en que la especie humana se ha apropiado de la superficie terrestre y de sus
procesos ecoldgicos en beneficio propio. Sin embargo, en esta conversion se
asumen supuestos controvertidos y probablemente demasiado simples que
debilitan metodoldégicamente el concepto y el calculo de la huella ecolégica.
Por ello, seria licito preguntarse si, en vez de llevar a cabo este proceso de
agregacion a través de los factores de equivalencia, no seria mas correcto
analizar uno a uno los distintos componentes de presion enumerados, de
manera que se llegase a resultados mds desagregados pero también mads
consistentes, a pesar de la pérdida de la capacidad de convocar e informar
audiencias dispares no especializadas.

Asi pues, ;hace alguna aportacién la huella ecolégica ademas de como
elemento para «despertar conciencias»? En respuesta a esta pregunta, Ayres
(2000, pags. 348-349) opina que «es una manera de decir ciertas cosas que
ya sabiamos con antelacion. Una es que practicamente ningtn pafs es en la
actualidad autdrquico en términos ecolégicos. Pero no hay ninguna razén
por la que debiera ser asi. Otra es que la principal razén para explicar el
déficit ecoldgico proviene del consumo de combustibles fésiles. [...] A nivel
global, se puede argumentar que el mundo ha entrado en una etapa de
desequilibrio ecolégico, de insostenibilidad, debido a las excesivas emisio-
nes de CO, derivadas del consumo de combustibles fésiles. De nuevo, esto
se sabfa con antelacién. Lo que la huella ecolégica no proporciona, sin
embargo, es una ordenacion de los paises en términos ecolégicos. Y menos
aun, tiene valor alguno para la evaluacién de politicas o la elaboracién de
planes».

Seria necesario, en todo caso, anadir dos matices ante una respuesta tan
vehemente. En primer lugar, la comparacién entre valores de la huella eco-
logica es posible siempre y cuando se construya con datos y supuestos
homogéneos, como es el caso del enfoque de compuesto (EU, 2001) del que
existe una aplicacion practica llevada a cabo por el Fondo Mundial de la
Naturaleza (WWFE, 2000; 2002) en la que se presenta de manera ordenada la
huella ecolégica de la practica totalidad de las naciones del mundo. Al finy
al cabo, la modificacién de los valores originales de los indicadores de pre-
sién que nutren las estimaciones (consumo de productos agrarios, consu-
mo de energia, emision de gases de efecto invernadero, etcétera) es minima
ya que consiste en una multiplicacién por unos factores de equivalencia
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comunes. Por ello, en realidad, la huella ecolégica no estd sino ordenando
la proporcionalidad implicita entre estos valores. O dicho de otra manera:
si se hiciese una lista ordenada con criterios ecoldgicos para cada uno de los
componentes de la huella ecolégica por separado se alcanzarfa probable-
mente un orden similar al propuesto por el indicador agregado que es la
huella ecolégica.

En segundo lugar, si bien es cierto que las conclusiones de un analisis
de huella ecolégica pueden contribuir escasamente a la definicién o eva-
luacién de politicas ambientales, es muy probable que las criticas que ha
recibido como concepto y como metodologia ilustren las actitudes y per-
cepciones de la sociedad hacia los problemas ambientales globales. Como
afirma Opschoor (2000, pag. 363), «el impacto [del concepto] de la soste-
nibilidad seria incluso mas restringido si adoptdsemos un enfoque de sos-
tenibilidad débil e incorporasemos la sustitucién del capital natural por
capital humano y capital producido». La dicotomia sostenibilidad fuerte-
sostenibilidad débil determina los polos de atraccion entre los que se defi-
ne el continuum de percepcion del riesgo que supone la sobreexplotacion
de la biosfera por encima de un nivel determinado. Teniendo en cuenta la
incertidumbre asociada a problemas ambientales globales como el cambio
climatico (Heal y Kristrom, 2002b), y la respuesta no lineal de la biosfera a
las presiones antrdpicas’, es probable que la postura mas racional pase por
aceptar un grado de sustitucién limitado de capitales. En definitiva, ilus-
tran la disyuntiva de tratar de conseguir un nivel de bienestar no decre-
ciente por medio de la reestructuracién del sistema de produccién y dis-
tribucién (percepcién pesimista) o por medio de un continuo desarrollo
tecnolégico (percepcidn optimista), posiciones ambas entre las que se
mueve la sociedad en su conjunto para tomar decisiones concernientes a
los problemas ambientales.

Mas alld de la presentacion de esta herramienta de analisis, cuya rele-
vancia (ajena en todo caso a la teorfa econémica) estd reconocida por su rei-

7 Siguiendo con el cambio climdtico, se puede ofrecer un ejemplo de respuesta no lineal
de los sistemas ambientales a las presiones de origen humano. Se sabe que el aumento de
la temperatura media del planeta tiene como consecuencia, entre otras, el ascenso del nivel
de los océanos. Este ascenso se percibe como lineal, es decir, proporcional a la temperatu-
ra media del planeta. Sin embargo, ya se ha detectado el riesgo de que, por encima de una
determinada temperatura, se produzca la ruptura de la masa de hielo occidental antértica,
lo que produciria un ascenso repentino del nivel del mar de varios metros (PEARCE et al.,
1996).
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terada aplicacion en los mas diversos dmbitos y escalas (ver epigrafes 3.2.1y
3.2.2), lainclusién de la huella ecoldgica en este volumen se debe a la volun-
tad de introducir un debate que permite entender el sentido de las metodo-
logias de Contabilidad Ambiental (en linea con las preguntas del epigra-
fe 1.1). Hacia ellas se dirige el texto en las siguientes paginas, comenzando
por la depuracién de gastos defensivos (o de proteccién ambiental) del capi-
tulo 4.
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-
LA DEPURACION DE LOS GASTOS DEFENSIVOS

Las cuentas de gastos defensivos o cuentas de actividades de protecciéon
ambiental son la primera de las metodologias especificamente econdémicas,
esto es, fundamentadas en principios de teorfa econdémica y de sistemas de
Contabilidad Nacional, que se presentan en este libro. En este sentido, supo-
nen una ruptura con los indicadores ambientales presentados en los capitu-
los 2y 3, si bien comparten con ellos la vocacion originaria de desarrollar sis-
temas de informacién de cardcter 16gico para el andlisis del impacto de la
actividad econdmica sobre la biosfera que la sustenta. Estos indicadores
ambientales, que se pueden considerar, en cierta medida, antecedentes de la
Contabilidad Ambiental, tienen una serie de carencias conceptuales y opera-
tivas que se presentan a continuacion. Por ello, el célculo de la depreciacion
del capital natural necesaria para la estimacion de la renta hicksiana ha deri-
vado hacia otras metodologias mucho mds cercanas al analisis macroecono-
mico como la que se presenta en este capitulo.

Uno de los problemas que plantean tanto el sistema de indicadores pre-
sion-estado-respuesta (PSR) como la huella ecolégica es el hecho de que obe-
decen a una estructura fundamentalmente lineal, por lo que ofrecen una
imagen simplificada de la realidad que pretenden recoger. Invitan a pensar
en unas relaciones causales muy simples y unidireccionales. Sin embargo,
las relaciones entre las variables que afectan al medio y, dentro de éste, las
que se establecen entre sus distintos componentes, son normalmente bas-
tante mas complejas: las influencias son, en ocasiones, reciprocas; se mani-
fiestan en distintas variables interrelacionadas simultaineamente, afectan a
procesos complejos con multitud de ramificaciones, que dificilmente son
susceptibles de ser reducidos a un modelo lineal y uniecuacional . A ello se

' Un ejemplo relacionado con el cambio climdtico seria el siguiente. El indicador de
presion caracteristico de este proceso de degradacion ambiental es la emision de gases de
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anade el hecho de que la imagen ofrecida por los indicadores esta sesgada
por la disponibilidad de informacién y por criterios de relevancia que hacen
mds importantes unos fendmenos que otros (EEA, 1999).

Sin embargo, las criticas mas significativas a los indicadores tienen que
ver con su concepcién tedrica y con su relacién con los fundamentos de la
Contabilidad Ambiental. En primer lugar, presentan el problema de utilizar
medidas biofisicas, que si bien estdn reducidas a un numerario tnico (la
superficie terrestre productiva en el caso de la huella ecolégica), en el caso
de los indicadores PSR son absolutamente heterogéneas. Con todo, éste no
es el principal problema, ya que existen metodologias mds propias de la
Contabilidad Ambiental que también lo hacen (como es el caso de las cuen-
tas de recursos naturales que se analizaran en el capitulo 5), sino que la for-
ma en que ordenan la informacién no es consistente a priori con el forma-
to de matriz insumo-producto de las cuentas nacionales. Y, por ultimo,
queda una cuestién pendiente de importancia central: no se reconocen
explicitamente dentro del concepto de renta hicksiana en que se ha basado
toda esta discusion. En el caso de los indicadores PSR y derivados, es claro
porque se trata de colecciones de medidas de los procesos de degradacién y
conservacion ambiental cuyo fin es informar sobre tendencias sectoriales,
de gran utilidad en su contexto, pero que estdn lejos de producir una ima-
gen nitida de la de la renta sostenible que es el objetivo de la Contabilidad
Ambiental. El caso de la huella ecoldgica es ligeramente distinto y algo mas
cercano (si bien, lejano en todo caso) a los conceptos de renta y capital, pero
no se puede considerar como un avance determinante en la direccién de la
estimacion de la renta como nivel de consumo sostenible.

Por ello, una nueva linea de investigaciéon basada en los fundamentos del
andlisis macroeconémico se ha ido desarrollando de forma paralela a los
sistemas de indicadores ambientales hasta acabar siendo la referencia con-
ceptual y metodoldgica de la Contabilidad Ambiental. Esta alternativa

efecto invernadero. Sin embargo, esta emisién no es el inico factor que explica el valor que
alcanza el indicador de estado (concentracion de gases de efecto invernadero en la atmds-
fera respecto de los niveles preindustriales). De hecho, el paso de valores de emisién a valo-
res de inmisién estd determinado por factores como el periodo de residencia atmosférico,
la dispersion de los gases, la capacidad de absorcion de gases de efecto invernadero por
bosques y océanos, etcétera. De la misma manera, el paso de los indicadores de estado a los
de impacto estd gobernado por una serie de factores sobre los que existe una elevada incer-
tidumbre: se estima que el aumento de la concentracién de estos gases hasta 2100 habr4
provocado un aumento de la temperatura media de la superficie terrestre de entre 1,4y 5,8
°C y en el ascenso del nivel del mar de entre 9 y 88 cm (IPCC, 2001).
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incluye un conjunto de técnicas que busca la modificacion de los indicado-
res de crecimiento econdmico y bienestar tradicionales sin alterar la estruc-
tura bésica de la matriz insumo-producto en la que se basa la Contabilidad
Nacional. En el caso de las cuentas de gastos defensivos, a las que esta dedi-
cado este capitulo, la depreciacién del capital natural se estima con base en
los recursos financieros que la sociedad en su conjunto desvia para tratar de
prevenir y reducir el impacto de las actividades productivas sobre el medio
ambiente. Esta supone una aproximacién bajo un enfoque de disposicién a
pagar 'y, por tanto, conservadora, del valor de la pérdida de bienestar deri-
vada de la degradacién de las condiciones ambientales. Otras metodologias
que apenas afectan a la estructura basica de la Contabilidad Nacional y que
se presentan en los siguientes capitulos, ayudardn a acercarse a una medida
mads completa de dicha magnitud.

4.1. LA DEPURACION DE GASTOS DEFENSIVOS: ASPECTOS
CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS

4.1.1. Consideraciones tedricas y problemas conceptuales

Las cuentas de gasto en proteccién ambiental son una medida econémi-
ca de la respuesta de la sociedad a los efectos ambientales negativos de su
actividad econdmica. De acuerdo con la definicién de EUROSTAT (2002b,
pagina 15) se habla de actividades de proteccién ambiental para referirse a
las «acciones y actividades encaminadas a la prevencion, reduccion y elimi-
nacién de la contaminacién asi como a cualquier otra forma de degrada-
cién del medio ambiente [...] incluyendo medidas tomadas con el fin de res-
taurar el estado del medio ambiente después de haber sido degradado
debido a las presiones derivadas de las actividades humanas». Como se pue-
de ver, esta definicidon es univocamente restrictiva, lo que permite estable-
cer una aproximacion robusta (aunque conservadora) de la cuantia total de
estos gastos en comparacion con el valor afiadido total producido por el sis-
tema econémico en el periodo considerado.

Las cuentas de gastos defensivos recogen de forma sistematica la contri-
bucién que, en términos financieros, realiza cada sector para prevenir y
limitar los impactos ambientales derivados de sus actividades de produc-
cién y consumo. Esto se justifica, al menos, por las siguientes razones:

+ El funcionamiento del sistema econdmico tiene como consecuencia el
consumo de activos ambientales y, en ocasiones, una pérdida o deterioro
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irreversible de recursos naturales y de las condiciones de vida. Esto signifi-
ca una pérdida parcial de la riqueza total de una nacién y, por tanto, la exis-
tencia de unos costes sociales no internalizados asociados al proceso de
produccién. Estos costes, lejos de ser contabilizados como tales en los siste-
mas de Contabilidad Nacional al uso, quedan registrados como partidas
positivas en la cuenta de resultados macroeconémicos de una nacién (Lei-
pert, 1989). Por ello, la aplicaciéon de las metodologias de calculo de la Con-
tabilidad Nacional sin ningtn tipo de correcciones, conduciria a la siguien-
te paradoja (Cullino, 1996, pag. 255): «la renta de un pais podria ser mayor
cuando una cierta cantidad de bienes y servicios fuese producida por medio
de tecnologias contaminantes [...] que en el caso de que se produjera la mis-
ma cantidad de bienes por medio de tecnologias limpias». De esta manera,
la forma en que se calculan los indicadores macroecondmicos estaria intro-
duciendo incentivos perversos para una estructura econémica poco sosteni-
ble en la que la solucién a los problemas ambientales pasa por medidas de
fin de tuberia antes que por la prevencién en origen de los problemas
ambientales (Leipert y Simmonis, 1989).

* Los gastos en proteccién ambiental representan un coste de oportuni-
dad para la sociedad en su conjunto en la medida que desvian recursos que
podrian ser empleados para aumentar su bienestar. Por ello, es razonable
que se haga una estimacion cuantitativa de la carga financiera que soporta
un pafs para lograr el cumplimiento (en muchos casos, parcial) de su legis-
lacién ambiental. Esto permite entender la racionalidad econémica de apli-
car esta legislacion mediante la comparacion de los gastos defensivos en que
la sociedad ha incurrido con los beneficios ambientales obtenidos de la mis-
ma (Lacroix, 1997).

En muchos casos, la produccion de este tipo de bienes y servicios apare-
ce recogida como consumo intermedio y, por tanto, no se refleja en los indi-
cadores de valor aniadido de la Contabilidad Nacional tales como el Pro-
ducto Nacional Neto o la Renta Nacional. En cambio, aquellos gastos
defensivos que forman parte de la demanda final, ya sea como consumo de
particulares o del sector publico, se recogen en estas magnitudes macroeco-
némicas, aunque no contribuyen positivamente al bienestar y, por tanto,
deberian ser descontados del computo total para estimar un valor mas rea-
lista del verdadero nivel de bienestar que ha permitido alcanzar la actividad
econémica (Hamilton y Lutz, 1996). Esta es la base teérica de las cuentas de
gastos en proteccion ambiental que, a pesar de ser relativamente simples en
su formulacién y del progreso experimentado en los tltimos anos, atn pre-
sentan ciertas controversias en el tratamiento que deberian recibir los gas-
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tos en que incurre la poblacién para reducir el dafio de la contaminaciéon
(Hanley, 2001).

En primer lugar, las cuentas de actividades de protecciéon ambiental
heredan un problema conceptual propio de los gastos defensivos, sean estos
de caracter ambiental o no (el gasto en fuerzas militares y de orden publi-
co, o en sanidad, por ejemplo, también se considera un gasto defensivo).
Existe la duda de si estas partidas deberian considerarse como demanda
final o, por el contrario, como demanda intermedia. En esta discusién sub-
yace la idea de si estos gastos son insumos minimos sin los cuales el sistema
econdémico no podria funcionar, o no. En el primer caso, esto podria llevar
a una reduccioén al absurdo ya que, de ser asi, cualquier bien podria ser con-
siderado en ultima instancia como un insumo intermedio: «por ejemplo, la
comida podria ser considerada como un gasto defensivo contra el hambre
[...] Esta linea de razonamiento nos conduciria eventualmente a la conclu-
sién de que el producto nacional es cero» (Heal y Kristrom, 2002a, pag. 51).

En segundo lugar, existen desacuerdos en torno a la cuestion del doble
descuento de los gastos en proteccion ambiental. Algunos autores argu-
mentan que los gastos defensivos deberian ser descontados doblemente, y
no solamente los que aparecen en la demanda final, dado que, como se
comentaba, los recursos empleados para el mantenimiento de los estinda-
res ambientales tienen un coste de oportunidad (Bartelmus y van Tongeren,
1994). Por contra, si la reduccién o variacién de los servicios ambientales ya
ha sido integrada en el PNN depurado (tal y como se analizard en el capi-
tulo 7), Miler (1991) considera que los gastos defensivos no deberian ser
descontados de este indicador porque se estaria incurriendo en doble con-
tabilizacion. Otros autores (Hueting et al., 1992) son partidarios de incor-
porar el coste necesario para reducir la contaminacién sélo hasta aquel
nivel en que sea sostenible, sin que sea necesario reducirlo hasta el nivel de
calidad ambiental inicial. Sin embargo, esta aproximacién presenta incon-
venientes de cardcter prictico, puesto que no siempre resulta ficil determi-
nar cudl es ese nivel capaz de asegurar la sostenibilidad del sistema.

En tercer lugar, la correccién de los indicadores de bienestar que propo-
ne esta metodologia estd basada en un enfoque de disposicién a pagar en el
sentido de que la variaciéon de los niveles de calidad ambiental se estima
como el esfuerzo que la sociedad estd dispuesta a hacer para prevenir o neu-
tralizar los efectos negativos de la contaminacién. Esto supone que, en la
practica, esta estimacion de la variacién de los niveles de bienestar se esta
infravalorando en algunos casos. Ademds, provoca que en paises en vias de
desarrollo esta correccién de los indicadores de bienestar esté falseada por
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un marcado efecto renta: son los bajos niveles de renta, y no la ausencia de
disposicién a pagar, los que suponen el principal obsticulo al aumento en
la cuantia de los gastos defensivos (UNECE, 2003).

Es resenable, por tltimo, que la produccién de bienes y servicios desti-
nados a la prevencién y reduccion de los efectos ambientales negativos de la
actividad econémica también tiene consecuencias positivas en términos de
bienestar, lo que normalmente no se tiene en cuenta al llevar a la préctica
esta metodologia. Si bien no es éste su objetivo, probablemente los gastos
defensivos estén induciendo la creaciéon de empleo, tanto directa como
indirectamente. No esta tan claro, sin embargo, que la creacién aparente de
empleos en los sectores encargados de la produccién de bienes y servicios
destinados a la protecciéon ambiental conduzca a incrementos reales en el
valor afiadido o en el empleo total de una nacién, especialmente si ésta se
encuentra cerca de una situaciéon de pleno empleo y estd controlada en tér-
minos macroecondmicos por sus politicas fiscales y monetarias (National
Research Council, 2001). Por ello, con independencia de cudl sea finalmen-
te su impacto neto sobre la creacién de empleo, o su efecto multiplicador
final sobre el resto del sistema econémico, lo cierto es que la informacién
relativa a estos extremos es relevante, no tanto en relacion al bienestar glo-
bal de la sociedad, cuanto a las repercusiones macroecondémicas de even-
tuales cambios, por ejemplo, en la normativa ambiental.

4.1.2. La metodologia de depuracion de gastos defensivos

Son varias las instituciones que desde principios de los afios noventa del
siglo pasado han trabajado en el desarrollo de una metodologia consistente
y replicable para la elaboraciéon de cuentas de gastos defensivos. Como se
verd en el epigrafe 4.2.1, fue la OCDE (OECD, 1993c¢) la primera en propo-
ner una metodologia especifica de cuentas de gastos defensivos por medio
de su Marco para el Control y la Reduccion de la Contaminacién. Sin embar-
go, en la actualidad estd ampliamente reconocido que el referente metodo-
l6gico para este tipo de cuentas es el Sisterna Europeo de Recogida de Infor-
maciéon Ambiental (SERIEE) desarrollado por EUROSTAT (2002a; 2002b),
con el objetivo de completar el Sisterma Integrado de Contabilidad Ambien-
tal (SEEA) de las Naciones Unidas (UN, 2003). Por ello, se ha adoptado el
marco SERIEE para la revision de los aspectos metodolégicos mds relevan-
tes de las cuentas de gastos defensivos que se presenta a continuacion.

Dada la complejidad de los aspectos considerados y la necesidad de
adoptar una metodologia capaz de recoger datos de forma exhaustiva a la
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par que operativa, resulta conveniente elaborar las cuentas de gastos en pro-
teccién ambiental a través de un proceso secuencial, en el que cabe distinguir
dos etapas esenciales (EUROSTAT, 2002a; 2002b):

+ La primera tarea que debe abordarse es la definicién del marco de and-
lisis, entendiendo por ello tanto la definicién operativa del concepto de gas-
to defensivo como el establecimiento de un sistema de clasificacién de las
diferentes actividades de proteccién ambiental.

+ La segunda tarea consiste en la recogida de informacién econémica
relativa a las transacciones de bienes y servicios de protecciéon ambiental
que tienen lugar en la economia y en la integracién de dicha informaciéon
en el Sistema de Contabilidad Nacional para obtener las cuentas de gastos
defensivos en la forma de una cuenta satélite.

A la hora de desarrollar la metodologia para la elaboracién de las cuen-
tas, conviene prestar atencién a cuatro cuestiones concretas: en primer
lugar, ante un concepto tan amplio como el de gasto defensivo, se delimita-
ra el significado preciso de gasto en proteccion ambiental; en segundo lugar,
debera elaborarse una clasificacién de actividades de proteccion ambiental
que permita organizar toda la informacién en una estructura operativa; en
tercer lugar, dado que la Contabilidad Ambiental permite el paso de unida-
des biofisicas a unidades econémicas, se reflexionara sobre la metodologia de
valoracion de gastos defensivos; y, por ultimo, se desarrollaran los usos poten-
ciales de la informacién contenida en las cuentas de gastos en proteccién
ambiental de cara a la toma de decisiones. A continuacién se discuten estos
cuatro aspectos del marco de analisis.

i) Identificacion de gastos

De acuerdo con la definicién propuesta en el epigrafe 4.1.1, se conside-
ran gastos defensivos de caracter ambiental aquellos en que se ha incurrido
con el fin de prevenir, eliminar y reducir cualquier forma de degradacién
del medio ambiente, especialmente la relacionada con los procesos de con-
taminacion. En la préctica, esto puede significar una amplia diversidad de
actividades llevadas a cabo por agentes diferentes con propdsitos variados,
por lo que se hace necesario acotar el concepto de gasto defensivo en algu-
na medida. En una primera aproximacién con vocacién de exhaustividad,
Cullino (1996) propone incluir bajo este concepto los gastos corrientes y de
capital relacionados con:

93



* Las técnicas de prevencion y control de la contaminacion a través de las
cuales la sociedad puede reducir las presiones ambientales actuando sobre
la fuente de emisién (reduccién de emisiones atmosféricas, depuracion de
vertidos, minimizacién de residuos, etcétera).

* Las medidas defensivas contra la contaminacién de cardcter adicional
con las que la sociedad se protege de los efectos dafiinos de ésta, en el caso
de que la presién sobre el entorno haya llegado a producirse, a pesar de las
técnicas de prevencién y control (dispositivos de aislamiento del ruido en
hogares y oficinas, procesos de potabilizacién de aguas, compactacién de
residuos previo depoésito en vertedero, etcétera).

* En el caso de que no sea técnicamente posible ni econdmicamente via-
ble evitar la pérdida de bienestar por medio de los procedimientos preven-
tivos y defensivos descritos anteriormente, se consideraran actividades de
proteccién ambiental las encaminadas a restaurar las funciones ambientales
afectadas por el impacto residual. Este serfa el caso de la reforestacion y res-
tauracion de dreas degradas.

+ Por tultimo, si el impacto ambiental se traduce en una serie de dafios
directos sobre la poblacion, las medidas de restauracion del bienestar, como
seria el caso del tratamiento sanitario de la poblacién afectada por la conta-
minacién atmosférica, se incluirdn dentro de la categoria de gastos defen-
sivos.

Aunque, en un principio, todas estas categorias serian susceptibles de ser
incluidas en las cuentas de gastos defensivos, en ocasiones resulta dificil
definir hasta qué punto constituyen una actividad de proteccién ambiental
o estimar el valor de las medidas de restauracién del dafno. Por ejemplo,
puede resultar arduo estimar en qué medida las emisiones atmosféricas
inducen un aumento de las afecciones cardiorrespiratorias y medir el valor
del dano sufrido por la poblacién, porque no siempre se dispone de fun-
ciones exposicién-respuesta bien ajustadas a las condiciones locales. En
otras ocasiones, en las que una accién de restauracion de los niveles de bie-
nestar ante una pérdida de calidad del medio cumple otros fines ademas del
de protecciéon ambiental, es dificil estimar qué parte del gasto corresponde
a cada uno de los objetivos, es decir, atribuir una parte del gasto a fines
estrictamente ambientales. Este seria el caso, por ejemplo, de un cambio de
domicilio motivado por los elevados niveles de ruido del area de origen en
el que no seria ficil estimar hasta qué punto se debe tnicamente a las
molestias asociadas al ruido o a otras motivaciones que han influido en la
decision (proximidad al centro de trabajo, necesidad o deseo de aumento de
superficie habitable de la vivienda, etcétera). Ante estas dificultades, se ha
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optado por definir un criterio que permite circunscribir los gastos defen-
sivos a aquellas actividades cuyo objetivo primordial sea evitar los efectos
ambientales negativos causados por las actividades econdémicas, si bien
pueden tener otros objetivos secundarios ademds del de proteccion
ambiental (como el ahorro de recursos, la mejora tecnolégica, etcétera).
Adicionalmente, se han planteado una serie de criterios adicionales que
permiten definir con mayor precisiéon qué partidas se pueden considerar
como un gasto en proteccion ambiental en la contabilidad de un agente o
de una nacién, y que pueden ser adoptados a conveniencia del analista
(UN, 2003):

* Criterio de propdsito puro: restringe las actividades que pueden for-
mar parte del célculo de gastos defensivos a aquellas cuyo dnico propésito
es la protecciéon del medio ambiente y excluye, por tanto, aquellas activi-
dades que atn teniendo efectos ambientales positivos se han llevado a cabo
con el fin de satisfacer las necesidades tecnoldgicas o de cumplir con las
normativas internas de seguridad e higiene de una empresa o institucién
dada.

* Criterio de coste adicional: se utiliza para identificar la parte del coste
que es atribuible especificamente a la proteccion del medio ambiente. Para
ello, los gastos de operacion y de capital del cambio de un proceso produc-
tivo por otro ambientalmente mds respetuoso se comparan con la alterna-
tiva estindar de modificacién de ese mismo proceso no respetuosa con el
medio ambiente. Sélo el coste estimado adicional es el que se considera
como gasto defensivo.

* Criterio del coste neto: mediante el cual s6lo se incluye como gasto en
proteccién ambiental aquel en que incurre el agente una vez descontados
los ahorros que la modificacién de la conducta o del proceso productivo
generan (por ejemplo, debidos al ahorro de energia o de recursos).

* Criterio de cumplimiento: consiste en una variante del criterio de pro-
posito puro. Si bien en general el gasto defensivo es aquel cuyo objetivo pri-
mordial es la proteccién del medio ambiente, este criterio permite identifi-
car aquellas actividades llevadas a cabo para cumplir con la legislacion, asi
como con convenciones y acuerdos voluntarios de cardcter ambiental.

En la préctica, la identificacién de los gastos en proteccién ambiental no
es una tarea sencilla porque la informacién econémica recogida en la Con-
tabilidad Nacional no permite discriminar los gastos defensivos ambienta-
les de los que no lo son y, en mdltiples ocasiones, los gastos corrientes o de
capital en que incurre un agente tienen otros objetivos que trascienden la
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proteccién ambiental. Por ello, serd relativamente mas facil identificar
como gastos defensivos los relacionados con medidas de fin de tuberia que
cuando se han producido cambios complejos en los procesos de producciéon
y consumo (Roca, 1998).

ii) Clasificacion de actividades de proteccion ambiental

Una vez definidos los criterios que permiten identificar los gastos defen-
sivos de cardcter ambiental, se debe confeccionar una clasificaciéon de acti-
vidades distinta (pero fundamentada en ella) de la que se utiliza convencio-
nalmente en la elaboracién de las cuentas nacionales. Esta clasificacion
simplifica, en gran medida, el trabajo del analista guidndole en el proceso
de seleccion de actividades a tener en cuenta en la elaboracion de las cuen-
tas de gastos defensivos (puede funcionar, de hecho, como una lista de con-
trol). Fruto del trabajo de las instituciones en este campo, se ha conseguido
elaborar un listado de actividades de proteccién ambiental, internacional-
mente reconocido, que se denomina clasificacién CEPA [de sus siglas en
inglés, Single European Standard Classification of Environmental Protection
Activities] (EUROSTAT, 2002a; 2002b; UN, 2003) y que, en una primera
aproximacion, incluye los siguientes campos de actividades *:

1. proteccion del medio atmosférico y el clima,

gestion de aguas residuales,

gestion de residuos,

protecciéon y remediacion de suelos, aguas subterrdneas y aguas
superficiales,

reduccién de ruidos y vibraciones,

proteccion de la biodiversidad y el paisaje,

proteccién contra la radiacion,

investigacién y desarrollo, y

otras actividades de proteccion.

Ll

o XN

En un mayor grado de detalle, cada uno de estos nueve dominios se
subdivide en actividades en funcién del tipo de medida que se desarrolle,

? La clasificacién CEPA fue preparada por la Comisién Econémica de las Naciones
Unidas para Europa (UNECE) y EUROSTAT en marzo de 1994 y aprobada por la Confe-
rencia de Estadisticos Europeos en junio de 1994 (EUROSTAT, 2002a, pég. 28).
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distinguiendo, por ejemplo, entre acciones de prevencién de los impactos
(reduccién de emisiones), de tratamiento de la contaminacién (trata-
miento de aguas residuales), de control de la contaminacién (de emisio-
nes y vertidos), etcétera. Se trata, por lo tanto, de una clasificacion jerar-
quica y exhaustiva en la que cada una de las actividades de protecciéon
ambiental consideradas esta adscrita a alguna de las categorias y subcate-
gorias de la clasificacién CEPA, tal y como se puede contemplar en la
tabla 4.1.

Alternativamente, el SERIEE propone clasificar las actividades que
implican gastos en proteccién ambiental de acuerdo con criterios que
ponen de relieve el significado de los flujos financieros inducidos por los
gastos defensivos. De esta manera se pueden distinguir (EUROSTAT,
2002a):

* Productos especificos: se trata de los bienes y servicios en los que se
materializan los gastos defensivos para llevar a cabo su funcién de protec-
cién ambiental. Se componen, en paralelo a la dicotomia bienes-servicios,
de: actividades caracteristicas, que proporcionan servicios de protecciéon
ambiental de acuerdo con la clasificacién CEPA, asi como de productos rela-
cionados y productos adaptados que, aunque no constituyen actividades
caracteristicas, se utilizan con fines de proteccién ambiental.

* Transferencias especificas: pagos sin contraprestacién inmediata reci-
bidos por agentes residentes o no residentes que se emplean para financiar
actividades caracteristicas y usos de productos especificos o constituyen
una compensacion por pérdidas de capital o renta relacionados con la pro-
teccién del medio. Pueden ser de dos tipos. En primer lugar, existen trans-
ferencias corrientes, lo que incluye diversos subsidios a la produccién que
tienen como objetivo, entre otros, la reducciéon de los precios de los pro-
ductos especificos. En segundo lugar, puede tratarse de transferencias de
capital destinadas a la adquisicién o eliminacién de activos fijos, a la cober-
tura de pérdidas de capital o déficit acumulados, etcétera. Estas transfe-
rencias especificas son tratadas como una contribucién a la financiaciéon
del gasto nacional en proteccién ambiental, a menos que no se correspon-
dan con ninguna partida del gasto nacional. Los impuestos constituyen
transferencias especificas (se denominan entonces impuestos especificos)
siempre y cuando sus ingresos estén destinados a actividades de proteccion
ambiental.

Como se puede ver en esta categorizacion de gastos defensivos, que en
cualquier caso complementa la clasificacion CEPA, no son los bienes y ser-
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vicios destinados a prevenir y mitigar el impacto ambiental de los procesos
de produccién y consumo las tnicas partidas que se toman en considera-
cién en las cuentas de gastos defensivos. Las transferencias financieras entre
los diversos sectores de la economia, fundamentalmente entre el sector
publico y los agentes privados, que sirven para facilitar la adopcion de este
tipo de medidas, son una parte relevante de esta contabilidad. De cualquier
manera, lo que si parece claro a partir del analisis de estos dos tipos de cla-
sificaciones es que la elaboracidn de cuentas de gastos defensivos esta deter-
minada en buena medida por la existencia de informacién econémica de
calidad, lo que restringe la aplicacién de estas metodologias a aquellos pai-
ses con capacidad para recoger informacién estadistica con un grado de
detalle elevado. Por otra parte, el hecho de que los gastos defensivos se refie-
ran fundamentalmente a la emision de residuos a las tres fases de la biosfe-
ra, y no al consumo de recursos (ver clasificaciéon CEPA en tabla 4.1), es
indicativo del sesgo que presenta esta metodologia hacia los problemas
ambientales de los paises desarrollados.

TABLA 4.1
Clasificacion de Actividades de Proteccién del Medio Ambiente (CEPA)

1. Proteccion del aire y el clima

1.1. Prevencién de la contaminacién atmosférica por modificacién de procedimientos
1.1.1.  Para la proteccién del aire
1.1.2.  Para la proteccion del clima y la capa de ozono
1.2. Tratamiento de los gases de escape y el aire de ventilacién
1.2.1.  Para la proteccién del aire
1.2.2.  Para la proteccién del clima y la capa de ozono
1.3. Medicién, control, analisis, etcétera.
1.4. Otras actividades

2. Gestion de las aguas residuales

2.1. Prevencion de la contaminacién por modificacién de procedimientos
2.2. Redes de saneamiento

2.3. Tratamiento de las aguas residuales

2.4. Tratamiento de las aguas de enfriamiento

2.5. Medicidn, control, andlisis, etcétera.

2.6. Otras actividades

3. Gestion de residuos

3.1. Prevencién de la produccién de residuos por modificacién de procedimientos
3.2. Recogida y transporte
3.3. Tratamiento y eliminacién de residuos peligrosos

3.3.1. Tratamiento térmico

3.3.2.  Vertederos

3.3.3.  Otras formas de tratamiento y eliminacién
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TABLA 4.1 (continuacion)
Clasificacién de Actividades de Proteccion
del Medio Ambiente (CEPA)

3.4. Tratamiento y eliminacion de residuos no peligrosos
3.4.1. Incineracién
3.4.2. Vertederos
3.4.3. Otras formas de tratamiento y eliminacion
3.5. Medicidn, control, analisis, etcétera.
3.6. Otras actividades
4. Proteccion de los suelos y las aguas subterraneas
4.1. Prevencién de las infiltraciones de contaminantes
4.2. Descontaminacién de los suelos
4.3. Medicién, control, analisis, etcétera.
4.4. Otras actividades
5. Reduccién del ruido y las vibraciones (excluida la proteccion en el lugar de trabajo)
5.1. Ruido y vibraciones derivados del trafico por carretera y ferroviario
5.1.1. Modificaciones preventivas en origen
5.1.2.  Construccién de dispositivos antirruido y antivibraciones
5.2. Ruido derivado del trafico aéreo
5.2.1. Modificaciones preventivas en origen
5.2.2.  Construccion de dispositivos antirruido y antivibraciones
5.3. Ruido y vibraciones derivados de la actividad industrial
5.4. Medicién, control, andlisis, etcétera.
5.5. Otras actividades
6. Proteccién de la biodiversidad y el paisaje
6.1. Proteccién de las especies
6.2. Proteccién del paisaje y el hébitat
6.2.1. Proteccién de los bosques
6.3. Rehabilitacion de la fauna, la flora y el paisaje
6.4. Restauracion y limpieza de los acuiferos
6.5. Medicidn, control, andlisis, etcétera.
6.6. Otras actividades
7. Proteccion contra las radiaciones (excluidas las centrales nucleares y las instalaciones militares)
7.1.  Proteccion de los entornos
7.2.  Medicién, control, analisis, etcétera.
7.3. Otras actividades
8. Investigacion y desarrollo
8.1. Proteccién del aire ambiente y el clima
8.1.1.  Proteccién del aire
8.1.2.  Proteccién de la atmdésfera y el clima
8.2. Proteccién del agua
8.3. Residuos
8.4. Proteccion de los suelos y las aguas subterrdneas
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TABLA 4.1 (conclusién)
Clasificacion de Actividades de Proteccién
del Medio Ambiente (CEPA)

8.5. Reduccidn del ruido y las vibraciones

8.6. Proteccion de las especies y el habitat

8.7. Proteccién contra las radiaciones

8.8. Otras actividades de investigacion vinculadas al medio ambiente

9. Otras actividades de proteccién del medio ambiente

9.1.  Administracion general del medio ambiente
9.2. Educacién, formacién e informacién

9.3. Actividades que generan gastos no desglosables
9.4. Actividades n.c.0.p.

Fuente: INE (2002).

iii))  Valoracién econémica de gastos defensivos

Al contrario que otras metodologias de la Contabilidad Ambiental que
requieren de técnicas de valoracidn de la calidad ambiental razonablemen-
te sofisticadas (como seria el caso de las cuentas satélite contempladas en el
capitulo 6), el valor econdémico de la depreciacion del capital natural obte-
nido por medio de las cuentas de gastos defensivos es mas simple de esti-
mar. Ello se debe a que la correccién de las variables macroeconémicas
agregadas se realiza desde una perspectiva de disposicion a pagary con base
en los precios de mercado de los bienes y servicios empleados en activida-
des de proteccién ambiental (o, al menos, en los precios de mercado de los
factores de produccion). Es decir, con este enfoque se aproxima el valor
econémico de la degradacién del medio ambiente al esfuerzo que hace la
sociedad en su conjunto para defenderse de dicho impacto, medido como el
valor agregado de los bienes y servicios empleados en la proteccién del
medio ambiente. Por una serie de razones, como el hecho de que los nive-
les de calidad del medio dificilmente se recuperan en su totalidad después
de la aplicaciéon de medidas de proteccién ambiental (normalmente perma-
nece un impacto residual), de que esta metodologia s6lo considera una par-
te de la pérdida de capital natural (por ejemplo, practicamente s6lo consi-
dera la emisién de residuos, en detrimento de la extracciéon de recursos) y
de que sus supuestos de operacion son decididamente conservadores (res-
tringen el tipo y cuantia de gastos defensivos a incluir), el valor de renta
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hicksiana asi obtenido supone en el mejor de los casos una subestimacion,
aunque notablemente robusta, del valor real de esta magnitud.

Los conceptos basicos de la valoraciéon de gastos defensivos han sido
definidos por el SERIEE (EUROSTAT, 2002a). En general, las actividades de
protecciéon ambiental que son productos de mercado se valoraran a:

* Precio del productor: entendido como la cantidad entregada por el
comprador al productor por una unidad de bien o servicio menos el
impuesto sobre el valor anadido o cualquier otro impuesto deducible que
haya sido facturado al comprador.

* Precio bdsico: entendido como la cantidad entregada por el comprador
al productor menos cualquier impuesto asociado a la unidad de bien o ser-
vicio transada mds cualquier tipo de subsidio aplicable a la produccién o
venta de dicha unidad.

Por su parte, en el caso de que los bienes y servicios de proteccién
ambiental sean producidos para uso propio, carezcan de precio de mercado
consistente o sean gratuitos o vendidos a precios que no son econémica-
mente significativos, los gastos defensivos se valoran al coste de produccién,
que se define como la suma de:

+ consumos intermedio,

*+ compensaciones a empleados,

+ consumos de capital fijo, y

+ otros impuestos (menos los subsidios) sobre la produccion.

Como se puede ver, si bien no todas las actividades de proteccién
ambiental pueden ser valoradas como gastos defensivos directamente a tra-
vés de precios de mercado, si se pueden estimar indirectamente por medio
de los precios de mercado de los factores de produccién utilizados. En térmi-
nos metodoldgicos, ésta es la mayor ventaja pero también la mayor limita-
cién de las cuentas de actividades de proteccién ambiental.

iv)  Uso potencial de la informacion

Aplicando la légica de indicadores presion-estado-respuesta de la
OCDE presentada en el capitulo 2, se puede afirmar que las cuentas de gas-
to en protecciéon ambiental constituyen un ejemplo (bastante sofisticado)
de indicador de respuesta social a las presiones ambientales (EUROSTAT,
2002a). Como tales, deben ser puestos en relaciéon con informacién fisica
sobre el estado del medio para ser correctamente interpretados: por ejem-
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plo, aumentos en la cantidad de recursos desviados a la proteccién del
medio ambiente reflejados en la contabilidad de gastos defensivos pueden
indicar que, efectivamente, se ha producido un cambio positivo en el esta-
do del medio ambiente, pero también pueden significar que las presiones
ambientales siguen una trayectoria creciente. Por ello, la efectividad de las
actividades de proteccion ambiental s6lo puede ser evaluada comparando
los cambios en la cuantia y composiciéon de los gastos defensivos con las
variaciones en los indicadores de presiéon (EUROSTAT, 2002b).

Hecha esta precision, lo cierto es que las cuentas de gastos defensivos
proporcionan informacién valiosa para tener una idea cuantitativa de como
el capital natural de una nacién se ha depreciado a lo largo de un periodo
contable dado, tanto en la forma de resultados finales (por ejemplo, se pue-
de estimar qué cantidad de recursos, medida como porcentaje del PIB, se ha
desviado a actividades de proteccién ambiental), como de resultados inter-
medios (andlisis sectoriales de gastos defensivos, saldos intermedios, etcéte-
ra). Esto es posible gracias a que esta metodologia es consistente con la
estructura del Sistema de Contabilidad Nacional. Como afirma Cullino
(1996, pag. 254), «en conclusién, la informacién contenida en las cuentas
de gastos defensivos es extremadamente relevante tanto para el andlisis eco-
némico, ya que permite a los investigadores cuantificar un valor agregado
muy significativo que puede ser utilizado para analizar la interrelacién entre
el sistema econdmico y el medio ambiente, como para la planificacién eco-
némica, ya que permite la aplicacion del andlisis coste-beneficio a proyec-
tos y medidas politicas con impactos ambientales reconocidos».

En general, las cuentas de gastos defensivos contribuyen al proceso de
toma de decisiones puesto que informan sobre aspectos como (UN, 2002):

* La evolucién del gasto a lo largo del tiempo para poder, por ejemplo,
determinar si los gastos en proteccion ambiental varian conforme a los
ciclos de la economia o si, por el contrario, las normas de protecciéon
ambiental representan una sobrecarga a las empresas en épocas de desace-
leracién econémica.

* La proporcién que el gasto en medio ambiente supone con respecto a
la produccién nacional, teniendo en cuenta que los gastos defensivos supo-
nen un coste de oportunidad para la sociedad: de no haber tenido lugar las
presiones sobre el entorno, la sociedad podria destinar esos gastos a otro
tipo de actividades que aumentasen su bienestar en lugar de recuperar los
niveles de bienestar iniciales.

* El efecto de las politicas ambientales, para cuya evaluacion resulta inte-
resante conocer el coste de adopcién de la normativa para poder compa-
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rarlo con el beneficio ambiental derivado de la misma. A la hora de revisar
objetivos de calidad o de disefiar instrumentos de politica ambiental efi-
cientes, esta informacién podria resultar de gran valor.

* El progreso experimentado por las tecnologias que permiten reducir el
impacto ambiental de los procesos de produccidon, de manera que la evolu-
cién de este tipo de gastos puede tener efectos sobre la eficiencia global de
estas medidas. Hay evidencia, sin embargo, de que este cambio tecnolédgico
puede generar mayor incertidumbre sobre los costes de reduccién de la
contaminacién (Pasurka, 2001).

* Permiten conocer mejor en qué medida la respuesta social a la degra-
dacién ambiental es adoptada mayoritariamente por el sector privado o si,
por el contrario, es la iniciativa piiblica la que soporta el peso del gasto
ambiental. Ligado con lo anterior, también permite tener una imagen de cua-
les son los agentes que asumen dicho coste: si es la propia industria o sector
econdmico, o si dichos costes se trasladan a los consumidores y gobierno.

Esta informacidn resulta relevante en la medida en que informa del gra-
do de integracién de consideraciones ambientales en las politicas sectoria-
les de la economia. A su vez, el andlisis de la evoluciéon de los gastos defen-
sivos a lo largo del tiempo permite elaborar escenarios futuros e incluso
desarrollar modelos capaces de determinar el impacto econémico y
ambiental de distintas politicas publicas. Sin embargo, atn siendo las cuen-
tas de gastos defensivos especialmente tutiles para la toma de decisiones a
escala macroecondmica, la aplicaciéon de este tipo de contabilidad en esca-
las microecondmicas es relevante (EPA, 1995, pag. 1) puesto que:

* Gran cantidad de costes ambientales pueden ser reducidos de manera
significativa como resultado de decisiones de gestién, aunque para ello es
necesario disponer de informacién con respecto a la magnitud de los mis-
mos. Sin embargo, parte de los costes ambientales se encuentran ocultos, en
gran medida, en la estructura contable y de gestién de la empresa.

* Los costes ambientales pueden ser compensados por ingresos (por
ejemplo, a través de la venta de residuos o la compraventa de permisos
negociables de contaminacion, o con la venta de licencias y patentes de tec-
nologias mds limpias).

+ La gestiéon adecuada de los costes ambientales puede traducirse en
mejoras del comportamiento ambiental de la empresa y en beneficios sig-
nificativos para la salud humana.

* El hecho de reflejar los costes ambientales y el comportamiento de la
empresa en este ambito, permiten estimar de forma mas adecuada y preci-
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sa los costes y fijar los precios de los productos, ademads de ofrecer informa-
cién util para la decision sobre procesos, productos y servicios en el futuro.
+ Supone una ventaja comparativa de cara a los consumidores.
* Puede proporcionar la base para la implantaciéon de un Sistema de
Gestién Ambiental.

4.2. EXPERIENCIAS DE DEPURACION DE GASTOS DEFENSIVOS
4.2.1. Experiencias internacionales

Los primeros esfuerzos encaminados a elaborar una contabilidad siste-
matica de gastos defensivos se pueden encontrar en la actividad de la Orga-
nizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), al igual
que en el caso de los indicadores ambientales del capitulo 2. Esta primera
aproximacion, denominada Marco para el Control y la Reduccién de la Con-
taminacion [PAC, Pollution Abatement and Control Framework] (OECD,
1993c¢), pretendia contabilizar actividades cuyo propdsito especifico fuese la
reduccién, prevencion y eliminacién de la contaminacién o de sus pertur-
baciones con efectos negativos sobre el medio ambiente. Esta iniciativa pio-
nera presentaba un enfoque limitado en el sentido de que sé6lo tenia en cuen-
ta las actividades de prevencién y control de la contaminacién, sobre las que
se recogia informacidn estadistica referente al flujo de capital y los gastos
corrientes de los sectores publico y privado. En su version inicial, el marco
PAC recogia informacién sobre la provisiéon de servicios ambientales en
beneficio propio del agente econémico que incurria en el gasto y los gastos
de capital y de inversién (incluyendo compras y produccién por cuenta pro-
pia) que suponian aportaciones al stock de activos fijos dedicados al control
y reduccion de la contaminacién (en linea con los estdndares definidos por
la Contabilidad Nacional, el gasto de las familias en este tipo de bienes no se
considera inversién sino gasto corriente). La identificaciéon de estos flujos
intersectoriales permitia la identificacion de dos variables importantes (ver
tabla 4.2) que caracterizan todo gasto en proteccién ambiental: el nivel de
actividad econémica asociado a la reducciéon de la contaminacién de cada
sector (el denominado principio del agente que reduce efectivamente la con-
taminacion); y los costes financieros soportados por cada sector, indepen-
dientemente del sector en el que la reducciéon de contaminacion esta efecti-
vamente ocurriendo (el denominado principio del agente que financia la
reduccion de la contaminacién), (ibid.). Aunque, como se explica a conti-
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nuacién, el marco metodoldgico de referencia para la elaboracion de las
cuentas de gasto de actividades de protecciéon ambiental es, en la actualidad,
el desarrollado por EUROSTAT (2002a; 2002b), la OCDE ha seguido apli-
cando el marco PAC de forma paralela al resto de propuestas metodolégicas
y produciendo resultados de sus paises miembros de forma regular (OECD,
2003).

TABLA 4.2
Esquema conceptual del marco PAC
[Pollution Abatement and Control] de OCDE

Sector piiblico Sector privado
Gastos de inversién Gastos de inversién
+ +
Gasto corriente Gasto corriente
Subproductos (segtin marco PAC) Subproductos (segtin marco PAC)

Gastos defensivos segiin el principio del agente que reduce la contaminacién

+ +
Subsidios para el sector privado Subsidios desde el sector publico
Tarifas/recargos desde el sector privado Tarifas/recargos para el sector publico

Gastos defensivos segiin el principio del agente que financia la reduccion de contaminacién

Fuente: OECD (1993¢).

Paralelamente, las Naciones Unidas estaban trabajando en su Sisterna
Integrado de Contabilidad Ambiental (SEEA) (UN, 2003), en el que ya se
proponian unas cuentas de gastos de proteccién ambiental dentro del con-
junto de técnicas para la correccién ambiental de las cuentas nacionales,
como se desarrolla en el capitulo 7. El avance mds importante en este terre-
no se produjo precisamente cuando la Unién Europea tom¢ la decision de
trabajar en colaboracién con las Naciones Unidas para elaborar una meto-
dologia especifica de cuentas de gastos defensivos, que el SEEA habia pro-
puesto pero no desarrollado. La necesidad de elaborar y aplicar metodolo-
gias de cuentas de gastos en proteccion ambiental en linea con lo sugerido
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por el SEEA de Naciones Unidas ya aparece recogida en la recomendacion
de la Comisién Europea [COM(94)670] (EC, 1994). Por ello, la oficina de
estadisticas de la Unién Europea (EUROSTAT, 2002a; 2002b), y mas con-
cretamente su grupo de trabajo de Contabilidad Ambiental, propuso el
desarrollo del Sisterna Europeo de Recogida de Informaciéon Econdémica sobre
el Medio Ambiente (SERIEE) a mediados de la década de los afios noventa
del siglo pasado. La primera versién de esta metodologia (EUROSTAT,
2002a) definié el marco apropiado para la recopilacién de informacién
(fundamentalmente econ6mica) de todas aquellas actividades relacionadas
con la proteccién ambiental, asi como la metodologia para la elaboracién
de cuentas de gestion y uso de recursos (ambas se consideran cuentas satéli-
tes del Sistema de Contabilidad Nacional). A raiz de esta publicacidn,
numerosas agencias oficiales de estadistica de los distintos paises miembros
—como las de Alemania, Austria, Francia, Noruega, Reino Unido y Suecia—
llevaron a cabo importantes esfuerzos para elaborar sus cuentas de gasto en
proteccién ambiental. Con base en estas experiencias y ante las dificultades
encontradas en el proceso de desarrollo operativo de las cuentas, EUROS-
TAT (2002b) public6 una guia practica que recoge los aspectos mas opera-
tivos con el fin de facilitar el proceso de elaboracién de las cuentas de gas-
tos en proteccion ambiental. Esta metodologia es el referente fundamental
en el campo de las cuentas de gasto en proteccién ambiental y es la que esta
siendo aplicada preferentemente a nivel internacional.

El sistema de cuentas de gasto en proteccién ambiental propuesto por el
SERIEE presenta notables avances sobre el marco PAC de la OCDE. En pri-
mer lugar, amplia el rango de actividades susceptibles de ser contabilizadas a
todas aquellas responsables de la degradaciéon del medio ambiente. De esta
manera, ademas de las relacionadas con el control, reduccién y prevencién
de la contaminacién se contabilizan actividades como la proteccién de la
diversidad bioldgica y el paisaje, la proteccién de los suelos y las aguas sub-
terrdneas, y la proteccion de los recursos hidricos (Vernon, 2000). Hay que
tener en cuenta, sin embargo, que el marco SERIEE no extiende hasta el infi-
nito el rango de actividades sujetas a contabilidad de gastos defensivos, sino
que, de acuerdo con el criterio de propdsito primario, restringe ésta a aqué-
llas cuyo objetivo principal o razén de ser es la proteccién del medio
ambiente, excluyendo actividades que, atin teniendo efectos positivos sobre
el medio ambiente, no han sido disefiadas o propuestas con este fin.

Un avance adicional del SERIEE respecto de la propuesta de la OCDE
tiene que ver con la estructura de las cuentas. El marco SERIEE contiene
tres sub-cuentas que describen los gastos defensivos en que incurre una
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sociedad. Las dos primeras son similares a las que propone el marco PAC
(gastos ambientales reales por tipo de usuario/beneficiario y financiacién
del gasto nacional para proteccién ambiental) y, ademads, propone una ter-
cera cuenta que informa sobre la naturaleza de las organizaciones que pro-
porcionan dichos servicios ambientales.

Sin embargo, la aportacién mas significativa del SERIEE consiste en que,
desde que fueron desarrolladas en términos metodoldgicos por este sistema
de informacién ambiental, las cuentas de gastos defensivos se consideran
como una tipologia mas de cuenta satélite (metodologia que se desarrolla
en profundidad en el capitulo 6) ya que el esquema en que se presenta la
informacién econémica es consistente con los sistemas de Contabilidad
Nacional al uso, como lo son también la terminologia y los conceptos en
ellas utilizados (ECOTEC, 1998; Cullino, 1996; EUROSTAT, 2002a; 2002b).
Como se vera en el capitulo 7, las cuentas de gastos defensivos forman par-
te del sistema de cuentas satélite propuesto por el Sistema Integrado de
Contabilidad Ambiental de las Naciones Unidas.

El caso de Australia es significativo de este proceso evolutivo en las
metodologias de cuentas de gastos defensivos. En un principio, este pais
habia adoptado como marco de referencia para la recogida de informacion
sobre el gasto en proteccién ambiental el PAC de la OCDE (Vernon, 2000).
Sin embargo, desde el ejercicio 1995-1996, la oficina de estadistica de este
pais decidi6 cambiar esta metodologia por la propuesta por el SERIEE, fun-
damentalmente por «tratarse de un marco mas comprehensivo en su cober-
tura de actividades de proteccién ambiental y por ser mds consistente con
el sistema de cuentas nacionales de cara a la elaboracién de cuentas satéli-
te» (Harrison, 1998, pag. 3). Los resultados de estos andlisis, para el perio-
do 1996-1997, se pueden observar en la tabla 4.3.

Como es de esperar, se encuentran mas ejemplos de cuentas de gastos en
proteccién ambiental en los paises de renta media mas elevada. Las razones
son inmediatas: una larga tradicién en la recogida de informacién estadisti-
ca en el marco de las cuentas nacionales (la base de este tipo de cuentas), asi
como una mayor inversion en actividades de control, reduccién y prevencién
de los impactos ambientales. Ademads, en lineas generales, los problemas
ambientales caracteristicos de estos paises estan relacionados con la emisién
de residuos, mas que con el consumo de recursos, al contrario de lo que ocu-
rre en los paises en vias de desarrollo. Algunos ejercicios de cuentas de gastos
en proteccion ambiental de interés se encuentran en Canadd (Lacroix, 1997)
y Nueva Zelanda (Statistics New Zealand, 2002). En el ambito de la Unién
Europea el esfuerzo ha sido particularmente intenso en esta direcciéon dentro
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del conjunto de metodologias de Contabilidad Ambiental. Entre los paises
miembros destacan las experiencias en cuentas de gastos defensivos de Sue-
cia (Stoltz, 1996, ver tabla 4.4), Reino Unido (DEFRA, 2003), Italia (ISTAT,
1999) o Irlanda (Barry y Convery, 2000). Por su parte, el conjunto de los pai-
ses en proceso de adhesion (Bulgaria, Hungria, Republica Checa, Eslovaquia,
Polonia, Estonia, Letonia, Lituania, Rumania y Eslovenia) también ha parti-

cipado de estos ejercicios cuantitativos (EUROSTAT, 2001a).

TaBLA 4.3

Gasto nacional en proteccién ambiental en Australia,
por usos y productos [miles de délares]

Industrias de

Componentes proteccion Orros Consumidores (b)
. productores
ambiental (a) Total
Gobierno  Otros _TOMZ [?e Commonwealth  Estado Local Hogares
industrias
Consumo final de productos y servicios de proteccién ambiental
De mercado........... 2.637.700  2.637.700
De no mercado ..... 597.564 1.241.508  330.625 n.d. 2.169.697
Total.eueeereeeierennee 597.564 1.241.508 330.625 2.637.700 4.807.397
Consumo intermedio de servicios de proteccion ambiental

De mercado........... (c) (c) 1.483.689 1.489.689
Para uso interno ... (c) (c) 747.379 747.379
Total..ooeeeereererernne (c) (c) 2.231.068 4.807.397
Consumo total de

servicios y

productos ............ 2.231.068 597.564 1.241.508 330.625 2.637.700  7.038.465
Formacion bruta de

capital para acti-

vidades de protec-

cién ambiental ... 382.269 414.153  686.621 1.583.043
Subsidios a la pro-

duccion.......cuuee. (c) (c) 12.065 12.065

Gasto nacional para proteccién ambiental

Corriente ........c.u.. 2.243.133 597.564 1.241.508 330.625 2.637.700  7.050.530
Capital ...coeeererenne 382.269 414.153  786.621 1.583.043
11 P 382.269 414.153 3.029.754 597.564 1241.508  330.625 2.637.700  8.633.573

Notas: (a) fundamentalmente gestién de residuos y aguas residuales; (b) gobierno entendido como consumidores colectivos,
hogares como consumidores reales. (c) la transaccién existe pero no se recoge de acuerdo con las convenciones contables.

SERIEE; n.d. no disponible.
Fuente: VERNON (2000).

108



“'** SODIISLIIRIED SOIIAIDS UD "¢'¢
€66 €65 “sopejdepe sopnpoid us '7'¢
“** sopeuome1 sopnpord us 'T°¢
mam mmm ...........................wouwwuwaww wOHUB@
-01d ua Teyrded ap eyniq uoneWIIO] ¢
96%°'S L0ET 9/L'T €1y T [eaded ap vInIq UODEWIO] ‘T
-+ sopeydepe soyonpoxd 7]
“'sopeuomea1 sojonpoid 1|
:9p OIPaUWLIAIUT OWINSUOD) “F']
-+ sopeydepe sojonpoxd ‘z'¢']
96¥ 96¥ “sopeuoea1 sojnpoid ‘1'¢’|
:9p [eUY OWNSUOY) "¢'T
967 96 ' UL A A
9cLT 9¢LF e QROIIUT AT TT]
J0T'T 01T e S0OMSLIA)ILIE) SO1
-IAI3S 9P OIPAULIdIUI OWNSUOD) ‘T'T
ch8'C L0T'T 9¢LF e QDRI OU AT 1]
01¢C 126 68¢'T ) “opexpwRd T
90'6 90'6 e S OYTISTI]OR
-2 SODIAISS 9P [eUY OWNSUOD) “T']
€LETT £90'6 126 68¢'T " [eudIquie U9rdaj01d ap soIA
-13s £ sojonpoid ap [euy ownsuo)) ‘|
021]5142]2D4DI
15 09 N sopvzivadsa o so40O HSTASAI TO 05
(sapvas [p1U21qUUY 1012921040
1v10], Nay Saloprunsuod NQ\FEMNQU dcwtwwﬁ:ﬁ \EQU mmkcmu‘\_wwok@ 0410 wQEENEG.@NQmm Saiopnpold ua [puorvu cumBM 12p mwu:mtbawsmo
01400) S24VS0F] (40p1unsuod ouiod)
Eﬁwtw% ou.4arqory sa403onpoLd

SOLIVIILaUIG/S014VNS))

[svaans svu0.100 ap sauojpius] sowfouaq/sotivnsn tod £
saquauoduios 10d [66T U2 V12aNG Ip [PIUQUID UO1222104d UD [PUOLIVY 0SVL)

'y V1AV,

109



"(9661) ZL101S :23uang
‘opunuu [9p 01SaI 3 N JNUO_ Oﬁ:uwﬂom $9TH J.mbﬁuu O_.:m_@OM $9DH mmvummoﬁ © UIAIIS anb SOATIRIDN] SaUTY UIS w&uzﬂﬁm SaUOMSUT U0S HS TSI SPION

0102) saAVSOF]

(40p1unsuod ouiod)
[P40ua8 01131905

saio01onpold

SOLIVIILaUIG/S014VNS))

6809 €65 L0€°T 9Lt €l [endes o 7’2

ChesT 06T 6556 126 6851 6871 N e SOWBLLIOY) “T°/

verye  0SC 6556 176 68¢'T 80T evo'L 9LL'T €l [e3ualq
-ure uopijo1d ered [euoneu ojseny
LRI T T TP P PP PP PP YT ﬁﬁtmﬁu u@ mOmD .N.@
: SIJUALLIOD SOS() "T°9
" opunu [9p 0331 [2 Iod openueUL] ‘9

6809 €0s L0€7T 9LL'T €T [endes o "7’

Chesl 05T 6556 126 6861 6851 9/ T
**S9)UIPISAI SIPEPIUN P SI[LI0) SOS() G
........................ ﬁﬁﬁmmu MQ NN*

769 05z 78¢ s U0 [T
*seayy10adss seUIISURT) SeNQ 7T
...... sopeydepe so1onpoI1d ¢'T'¥
** SOPBUOIL[AI $0)oNPoId 7' 1'F
**SOJTISLIAIORIED SODIAIS “['T'F
........ uomonpoid e[ B SOIpIsqng 1y
s GRANAAS) SLIDUDIJSURI],

021]5142]204DI
5 09 N sopvzypwadsa oN  so4Q HSTASI IO 09
(savas [D1U21qUID 1012927040
VIO NQY ~ SOpUnsUo) (041123107 (vrasnput 1od) sasopnposd sonQ  sopvzyv1adsa saLopnposd U [prowvU 01svs [ap sapuauoduio)

[svaans spu0.100 ap sauojpius] sowifouaq/sotivnsn tod £
saquauoduios 10d [66T U2 V12aNG Ip [VIUQUUD UO1222104d UD [PUOIIVY 0SDL)

(uo1snpuo0d) 'y vidvy,

110



4.2.2. El caso de Espafia

El célculo de cuentas de gastos defensivos forma parte, en la actualidad,
de las prioridades del Instituto Nacional de Estadistica (INE). Gracias a esta
labor, ya es posible disponer de algunos resultados cuantitativos. Asi, se ha
comprobado que el gasto en protecciéon ambiental en Espana ha experi-
mentado un incremento significativo en los dltimos afios (como puede
comprobarse en la tabla 4.5). Este aumento probablemente esté relaciona-
do con el crecimiento experimentado por la actividad econémica durante
los dltimos afos, el aumento de los niveles de protecciéon ambiental
impuestos como consecuencia de la adaptacion a la normativa comunitaria;
y con la creciente conciencia ambiental de la opinién publica. Una parte
fundamental de estos gastos en proteccidon y remediacién ambiental tienen
su origen en las empresas, lo que significa que la proteccién ambiental ha
dado lugar al nacimiento de un nuevo y dinamico sector econémico, de cre-
ciente importancia en términos del valor afiadido, que ademds supone un
incentivo a la investigacion y a la creacién de puestos de trabajo.

TABLA 4.5
Gasto nacional en protecciéon ambiental en Espafia

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Gasto nacional en protec-

cién ambiental [millones

de euros] ....ccceceeeenenee 6.684 7.137 7.879 8.854 10.311 11.730 12.404
Gasto nacional en protec-

cién ambiental [porcen-

taje de PIB] .c.cccoeeueunenee. 1,52 1,54 1,59 1,68 1,82 1,92 1,9
Indices de variacién (del

gasto en protecciéon am-

biental) [como porcen-

taje del PIB] .....ccoeueuenene 100 101,3 1046 110,5 119,7 126,3 125

Fuente: ALONSO (2003).

El INE comenzé a trabajar a mediados de la década de los afios noventa
del siglo pasado en la elaboraciéon de las cuentas de gasto en proteccién
ambiental. Para ello ha utilizado como modelo de referencia la metodolo-
gia disefiada por EUROSTAT (2002a; 2002b) y conocida como SERIEE (ver
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epigrafe 4.2.1). El ambito de estudio de las cuentas de gastos en proteccién
ambiental abarca todas aquellas actividades destinadas a la proteccién del
medio ambiente en su sentido amplio, con especial énfasis en las activida-
des de control, prevencién y reduccién de la contaminacion.

La metodologia de elaboraciéon de estas cuentas de gasto en proteccion
ambiental, siguiendo las recomendaciones de EUROSTAT (2002a), esta
prestando especial atencién a cuestiones como:

* La identificacion de las fuentes de informacion: los datos se obtienen a
partir de las cuentas nacionales, los presupuestos publicos, las encuestas
dirigidas a los productores especializados y las encuestas dirigidas a los con-
sumidores de bienes y servicios de proteccién ambiental.

* La recogida de informacion: aparte de consultar las fuentes de infor-
macién publicas (presupuestos generales del estado, memoria de resultados
de las empresas, etcétera) se disena el cuestionario que se envia a los pro-
ductores y consumidores de bienes y servicios de proteccién ambiental. El
disefo de la campana de recogida de datos debe abordar cuestiones relati-
vas al protocolo de envio, seguimiento y recogida de los cuestionarios, asi
como el plazo de tiempo previsto para ello.

* El tratamiento de los datos: para verificar la informacion recogida, ela-
borar las bases de datos, realizar las estimaciones necesarias para completar
lagunas existentes e identificar y corregir la doble contabilizacion.

* La compilacion de las cuentas: a partir de las bases de datos elaboradas
es posible presentar la informacién en distintas cuentas de tal forma que el
analista disponga de un cuadro completo de la situacién del gasto en pro-
teccién ambiental. La informacién aparecerd dividida en diferentes cuentas:
cuenta de abastecimiento de servicios ambientales, cuenta de uso de servi-
cios ambientales, cuenta de formacién de capital, cuenta de transferencias,
tabla financiera, tabla de impuestos ambientales y cuentas de costes netos.

* La publicacién de resultados: esta etapa resulta de gran interés puesto
que las cuentas de gasto en proteccién ambiental contienen una informa-
cién que estara disponible para el publico, de ahi que sea necesario atender
a cuestiones tan relevantes como el proceso de consulta publica de la infor-
macién, la periodicidad de publicacién de las cuentas, el vinculo con la
informacion fisica sobre medio ambiente, la publicacién de series tempora-
les, y la estimacién de gastos a precios constantes.

En el ano 2002, el INE public6 los primeros resultados de un estudio
piloto destinado a desarrollar las cuentas de gasto en proteccién ambien-
tal del afio 1995 de acuerdo con la metodologia CEPA (ver tabla 4.1). Este
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es un paso especialmente relevante porque, tal y como se comenté ante-
riormente, una de las etapas mas complejas del proceso de ejecucion de
las cuentas de gasto en proteccién ambiental es el disefio de una clasifica-
cién que permita capturar la informacién relevante de tal forma que,
aparte de determinar el volumen de gasto que las unidades residentes des-
tinan a la proteccién ambiental, el decisor pueda analizar las vias a través
de las cudles ha sido financiado el mismo, asi como definir y especificar
la produccién y el consumo de los bienes y servicios de protecciéon
ambiental.

A raiz de estos trabajos, el INE disen6 y administré una encuesta desti-
nada a recoger los datos del gasto en proteccién ambiental de las empresas.
Gracias a esta labor, en la actualidad existen estadisticas al respecto para los
afios del periodo comprendido entre 1995 y 2001 (ver tabla 4.5). Como
puede comprobarse en la tabla 4.6, estas estadisticas presentan los gastos
realizados por cada sector de la economia (aunque en la tabla sélo figuren
tres sectores, el INE distingue otras 14 subcategorias dentro del sector de las
manufacturas), distinguiendo dos tipo de gastos: por un lado, los gastos
corrientes y por otro lado, los gastos de inversiéon. A su vez, dentro de la
inversion se distingue entre inversién en equipos integrados e inversion en
equipos independientes, incluyendo dentro de cada una de ellas otras sub-
categorias. Aparte de estos datos, también se dispone de informacion rela-
tiva a los ingresos obtenidos por cada sector, derivados de la produccién y
venta de productos, asi como del empleo asociado a este tipo de activida-
des. Toda esta informacidn constituye una base de datos altamente relevan-
te para el posterior desarrollo de las cuentas de gastos en proteccion
ambiental.

Este trabajo (ver tabla 4.5) puso de manifiesto que en 1995 el gasto
nacional en proteccién ambiental representaba el 1,65 por 100 del PIB. Del
total de gastos, aproximadamente dos tercios (el 61,3 por 100) se destina-
ron a gastos corrientes y el resto a inversion en capital. Segin los datos del
INE, en s6lo seis aios es posible observar una evolucion significativa en la
cuantia y composiciéon del gasto ambiental, que asciende de manera cons-
tante a lo lago de este periodo hasta situarse en el 1,9 por 100 del PIB en el
afio 2001 (Alonso, 2003).

A pesar de su importancia como experiencia pionera en el campo de las
cuentas de gastos en proteccién ambiental en Espana, el resultado de este
estudio esta incompleto porque no llegaron a desarrollarse todas las tablas
contempladas en el marco del SERIEE. El marco completo de las cuentas de
gastos ambiental estd integrado por tres tablas vinculadas entre si, como se
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ha comentado en el epigrafe 4.2.1: las que ofrecen los datos de gastos en pro-
tecciéon ambiental (ver tabla 4.7A); las que describen la produccién de bie-
nes y servicios de proteccién ambiental (ver tabla 4.7B), que se comple-
menta con una segunda tabla que informa del empleo de dichos bienes y
servicios; y la tabla que presenta la informacion relativa a la financiacién del
gasto en protecciéon ambiental, que se acompania de una tabla que recoge los
componentes de la carga financiera vinculada al medio ambiente. En el
estudio piloto desarrollado por el INE, se han elaborado las tablas corres-
pondientes a la primera fase y parte de la segunda, pero ésta no ha sido posi-
ble culminarla, y la tercera ni siquiera se ha abordado por falta de datos sufi-
cientes para su elaboracién. El INE tiene por objetivo la elaboracién de
todas las tablas de las cuentas de gasto en proteccién ambiental para los
anos posteriores a 1995, asi como explorar las posibilidades de presentar la
informacién desagregada por regiones y por dmbitos de proteccién
ambiental.
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TABLA 4.6
Encuesta sobre el gasto de las empresas industriales en proteccién
medioambiental, Espafia, 2001 [euros]

Industrias Industria Pr.OdL.lCCiol.r,l 7
. distribucién
extractivas manufacturem Lo
eléctrica
Inversion total 27.819.604 642.742.854 44.156.946
Equipos e instalaciones independientes............. 24.383.387 381.084.732 17.972.696
Emisiones al aire 3.999.643 146.641.544 7.038.693
Aguas residuales 1.926.931 105.581.283 2.116.302
Residuos 3.138.060 83.202.146 3.880.347
Suelos y aguas subterrdneas .........eoeeeeuceeueenenne 144.689 10.280.311 297.615
Ruidos y vibraciones 318.309 9.519.317 325.735
Naturaleza 14.778.193 7.291.312 1.124.057
Otros dambitos (radiaciones, I+D, etcétera)........ 77.562 18.568.819 3.189.947
Equipos integrados 3.436.217 261.658.122 26.184.250
Instalaciones para reducir las emisiones de con-
taminantes atmosféricos ........cooevvvrivivceuiunine 1.111.237 77.312.631 3.750.428
Instalaciones para el ahorro y la reutilizacion del
agua 1.175.544 30.396.848 977.827
Instalaciones que generan menos residuos........ 111.414 29.828.146 279.159
Instalaciones para reducir el uso de materias pri-
mas contaminantes 171.429 14.988.024 12.164.937
Instalaciones para reducir el consumo de mate-
rias primas y energia 177.409 40.179.426 6.507.985
Instalaciones para reducir los ruidos y las vibra-
ciones 398.557 15.646.457 115.035
Instalaciones para aplicar procesos de produc-
cién mds caros y menos contaminantes......... 135.228 35.491.197 208.188
Otras instalaciones 155.399 17.815.393 2.180.691
Gastos corrientes 13.490.623 664.379.348 89.994.020
Ingresos 1.572.876 463.862.125 14.561.614
Empleo: nimero personas ocupadas en activi-
dades de proteccién ambiental............ccuce.... 440 13.245 424
Empleo: ntimero de horas trabajadas en activi-
dades de proteccién ambiental..........ccceueuence 274.073 8.265.878 422.236

Fuente: INE (2002).
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4.3, SINTESIS

Las cuentas de gastos defensivos o cuentas de gasto en proteccion
ambiental permiten avanzar hacia la depuraciéon de las magnitudes de la
Contabilidad Nacional en linea con los fundamentos tedricos de la Conta-
bilidad Ambiental esbozados en el capitulo 1. La metodologia de elabora-
cién de estas cuentas, fundamentadas en la actualidad sobre el SERIEE (Sis-
tema Europeo de Recogida de Informaciéon Econdémica sobre el Medio
Ambiente) de EUROSTAT (2002a; 2002b), ofrece un marco contable con-
sistente con el Sistema de Contabilidad Nacional que recoge ordenadamen-
te informacién econémica sobre todos los gastos o inversiones que una
sociedad, ya sea como sector publico o privado, lleva a cabo en actividades
de proteccién ambiental. Desde este punto de vista, las cuentas de gastos
defensivos se consideran de hecho cuentas satélite (ECOTEC, 1998; Cullino,
1996; EUROSTAT, op. cit.).

La depreciacién del capital natural se valora por medio de esta metodo-
logia de forma coherente con un enfoque de disposicién a pagar, el cual per-
mite descubrir el esfuerzo que la sociedad en su conjunto esta dispuesta a
hacer para reducir el impacto ambiental de su actividad econémica. Los
principales problemas conceptuales detectados, ya sefialados en el epigra-
fe 4.1.2, tienen que ver con la discusion sobre como deben ser considerados
los gastos defensivos en el marco de las tablas insumo-producto ya que estas
partidas son contabilizadas tradicionalmente en las cuentas nacionales a
precios de mercado. Sin embargo, en linea con lo expuesto en este capitulo,
todo parece indicar que deberian ser consideradas como un consumo inter-
medio en la medida en que garantizan el mantenimiento del stock de activos
ambientales que los agentes econémicos utilizan para sus actividades de
produccién (Heal y Kristrom, 2002a). Por ello, desde la perspectiva de la
utilizaciéon de la Contabilidad Nacional como un indicador de bienestar,
estos gastos no deben ser considerados en términos cuantitativos puesto
que contribuyen, en el mejor de los casos, a mantener el nivel de bienestar.
Mas alld, algunos autores consideran que estas partidas deberian, bajo cier-
tos supuestos, ser objeto de doble deduccién debido al coste de oportunidad
en que se incurre: los gastos defensivos consumen recursos de todo tipo que
podrian ser destinados a actividades productivas convencionales, lo que sig-
nifica, de hecho, que estan reduciendo doblemente la capacidad de creacion
de renta y bienestar de un sistema econémico (Bartelmus y van Tongeren,
1994). Por contra, otros autores opinan que los gastos defensivos deberian
descontarse una tnica vez (Miler, 1991), o que se deberian incluir el coste
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necesario para reducir la contaminacién hasta el 6ptimo econémico, sin
que sea necesario reducirlo hasta el nivel de calidad ambiental inicial (Hue-
ting et al., 1992).

Por otra parte, las cuentas de gastos defensivos corrigen las medidas
tradicionales de renta de forma parcialmente sesgada e incompleta: la
depreciacién del capital natural que permiten capturar estd relacionada
fundamentalmente con categorias de emisiéon de residuos. No significa
esto que obvien por completo la otra gran funcién de la biosfera respecto
del sistema econdmico, que es la de ser fuente de recursos. Como se puede
ver en la clasificacion CEPA de la tabla 4.1, ademas de las categorias rela-
cionadas con la gestion de los residuos (que son mayoria), las cuentas de
gastos defensivos también consideran los gastos e inversiones en protec-
cién de la biodiversidad y el paisaje, es decir, en el mantenimiento de stocks
de recursos naturales. Igualmente, muchas de las actividades realizadas
para la prevencidn, reduccién y eliminacién de la contaminacién tienen,
de hecho, efectos positivos sobre estos mismos stocks (por ejemplo, la ins-
talaciéon de una depuradora de aguas residuales, un caso tipico de gasto
defensivo, aumenta la cantidad disponible del recurso agua en términos
cuantitativos al disminuir su concentracién de contaminantes). Sin
embargo, es claro que para medir la depreciacion del capital natural debi-
da al consumo de recursos existen metodologias mucho mas especificas
como las cuentas de recursos naturales que se presentan en el capitulo 5. De
hecho, esta complementariedad entre las distintas metodologias es aprove-
chada por el SEEA de las Naciones Unidas para su metodologia integrada
de Contabilidad Ambiental (de la que forman parte tanto las cuentas de
gastos defensivos como las cuentas de recursos naturales), como se anali-
zard en el capitulo 7.

En definitiva, las cuentas de gastos defensivos o cuentas de gastos en
protecciéon ambiental, que constituyen un avance importante en la correc-
cién de los indicadores de bienestar basados en el esquema de la Contabili-
dad Nacional tradicional, no proporcionan, sin embargo, informacién sufi-
ciente para la estimacién del valor del producto nacional sostenible. No
analizan el problema de la depreciacion del capital natural en toda su mag-
nitud y complejidad, aunque si aproximan de forma conservadora la parte
de este valor correspondiente a la degradacion del medio ambiente debida
a la emision de residuos al medio. En cualquier caso, esta metodologia abre
la puerta a los enfoques de la Contabilidad Ambiental, que se distinguen
por emplear en lo posible unidades monetarias y presentar la informacién
en formatos consistentes con los sistemas de Contabilidad Nacional. A ellas
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se dedican los siguientes capitulos comenzando por el calculo de un indica-
dor de ahorro genuino del Banco Mundial y las cuentas de recursos natura-
les del capitulo 5.
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5

AHORRO GENUINO, CAPITAL NATURAL
Y LAS CUENTAS DE LOS RECURSOS NATURALES

La Renta Nacional es uno de los principales indicadores agregados que
se derivan del Sistema de Contabilidad Nacional. Este indicador se calcula
a través del Producto Nacional Neto (PNN) al coste de los factores, que se
obtiene al descontar la depreciacion del capital de la cifra del Producto
Nacional Bruto (PNB). Como ya se comentd en el primer capitulo, el ver-
dadero alcance del concepto de renta ha dado lugar a una amplia discusiéon
entre distintos expertos en teorfa econémica (destacando entre otras, las
contribuciones realizadas por Lindahl, 1933; Hicks, 1939; Weitzman,
1976). A pesar de la controversia en torno al concepto y el alcance de la
Renta Nacional, parece existir consenso respecto a la capacidad de éste
para informar acerca del nivel de actividad econémica de un pais. El PNN
contabiliza la cantidad de bienes y servicios finales intercambiados en el
mercado (incluyendo las rentas de factores nacionales en el extranjero y las
rentas de factores de produccién nacionales operando en el resto del mun-
do), descontando la depreciacién. Sin embargo, existen autores ' que
ponen de manifiesto que, mds alld del nivel de actividad econémica, el
indicador Renta Nacional es capaz de ofrecer otro tipo de informacién mas
sofisticada: por un lado, el bienestar que deriva la poblaciéon del volumen
de produccién nacional y, por otro lado, el nivel de consumo sostenible, es
decir, aquél que la sociedad podria permitirse durante un periodo cual-
quiera sabiendo que su riqueza seguird siendo la misma al comienzo que al
final del periodo.

Sin embargo, si se desea obtener una medida fidedigna del nivel de bie-

! Aparte de los nombrados anteriormente, también figuran otros como HARTWICK
(1990), ASHEIM (1994, 1997), DASGUPTA (1995), ARONSSON, JOHANSSON y LOFGREN (1997),
PEMBERTON y ULPH (1998), DASGUPTA y MALER (2000) y HEAL y KRISTROM (2002a).
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nestar del que disfruta la poblacién y del grado de sostenibilidad de la acti-
vidad econdmica, es necesario ampliar el concepto de capital mas alld del
capital producido puesto que la sociedad también obtiene rentas a partir del
capital natural (rentas de explotacién de recursos minerales, forestales, pes-
queros, etcétera) v, al igual que en el caso del capital producido, éste tam-
bién se deprecia con el uso. Con el objetivo de integrar las consideraciones
relativas a la depreciacion del capital natural en el cdlculo de los indicado-
res macroeconémicos han surgido dos propuestas interesantes en el campo
de la Contabilidad Ambiental que se expondran a continuacién: por un
lado, el indicador del ahorro genuinoy por otro, el desarrollo de las cuentas
de los recursos naturales.

El primero de ellos constituye un indicador agregado cuyo interés resi-
de en obtener informacién en periodos de tiempo inferiores a un afilo y a un
coste razonable. Por su parte, las cuentas de los recursos naturales poseen un
enfoque algo mads restringido pero utilizan un marco de analisis bastante
completo al presentar una estructura similar a la de los balances de activos
del Sistema de Contabilidad Nacional y una metodologia con un alto grado
de consistencia.

A continuacion, se analizardn los fundamentos de ambas propuestas, los
objetivos perseguidos por las mismas, la metodologia utilizada y, muy espe-
cialmente, en el caso de las cuentas de los recursos naturales, algunos de los
ejercicios aplicados mds interesantes desarrollados hasta el momento, ya sea
a nivel nacional (como el caso de Estados Unidos, Finlandia y Namibia) o
supranacional (destacando, en este caso, la labor de EUROSTAT).

5.1. CAPITAL NATURAL, AHORRO GENUINO Y RIQUEZA

Al inicio de la década de los noventa del siglo pasado resurgi6 la legiti-
midad del discurso sobre el desarrollo sostenible, que plantea la necesidad
de reconducir el actual modelo de crecimiento econémico con objeto de
asegurar el bienestar de las generaciones tanto presentes como futuras. Sin
embargo, las limitaciones intrinsecas de este mismo concepto han actuado,
junto con otra larga serie de factores sociales, econémicos e institucionales,
como freno para el diseno e implantaciéon de indicadores que permitan
medir el progreso logrado en materia de sostenibilidad.

A la hora de disenar un indicador capaz de medir la sostenibilidad de la
actividad econémica resulta esencial determinar cuéles son los elementos
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claves para la consecucién de la misma. En este sentido, es posible encon-
trar posturas diferenciadas en la literatura (tal y como expone Hanley,
2001). Por un lado, existe una corriente que considera indispensable garan-
tizar el mantenimiento del capital como medio para asegurar la igualdad de
oportunidades a las generaciones venideras, al menos en lo que respecta a
los medios necesarios para cubrir sus necesidades.

Entre los defensores del mantenimiento del capital como medio para
la consecucién del desarrollo sostenible, existen dos posturas diferencia-
das segun el grado de sustitucion entre capital natural y capital produci-
do que reconoce cada una de ellas (como ya se anticip6 en péginas pre-
vias). Por un lado, existe un grupo de defensores del mantenimiento del
capital natural en sentido estricto por su negativa a aceptar la sustituibi-
lidad entre capital natural y producido. Frente a esta corriente, existe
otro movimiento que concibe el mantenimiento del capital desde una
postura mds flexible, admitiendo que la pérdida de capital natural pueda
ser compensada con aumentos del capital producido e incluso del capital
humano.

El enfoque de sostenibilidad débil puede ser interpretado como un impe-
rativo de equidad intergeneracional, en el contexto de la teoria del creci-
miento econdémico. En realidad, no serfa incorrecto referirse a la sostenibi-
lidad, en este contexto, como una restricciéon sobre el mismo, aunque son
muchos quienes lo consideran asimismo como un limite al crecimiento del
bienestar, idea ésta que como ya indicibamos en el capitulo 1 parte, a nues-
tro juicio, de una visién parcial del concepto de bienestar. En realidad, el
principio de sostenibilidad débil garantiza una transferencia de capital
entre generaciones que habra de proporcionar a los habitantes venideros del
planeta al menos el mismo nivel de bienestar del que disfrutan las genera-
ciones presentes. En la préctica, los modelos mas sencillos que pretenden
incorporar la sostenibilidad (ver Pezzey, 2003) a menudo igualan la utilidad
al consumo agregado (definido como la produccién bruta menos la inver-
sién), es decir, lo que se ha dado en llamar sostenibilidad hicksiana (Ayres et
al., 1998).

Esta identificacion (a través de un supuesto implicito) es bien conocida
en el andlisis econémico; la economia neocldsica asume que los individuos
tienen un objetivo prioritario: la satisfaccion de sus necesidades. Sin embar-
go, convencionalmente estas necesidades han sido esbozadas desde una
perspectiva materialista aunque no necesariamente egoista (Faber et al.,
2002); asi, las funciones de utilidad, por ejemplo, se construyen sobre el
supuesto de que los individuos inicamente derivan satisfaccién del consu-
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mo de bienes y servicios. Sin embargo, todos somos conscientes de que el
bienestar individual depende de muchas otras variables .

Consecuentemente, el reto asociado a la sostenibilidad se interpreta
basicamente como un problema de gestién de un stock de capital de mane-
ra que se mantenga constante, bien in toto o per capita. Ese stock incluye, por
supuesto, el capital natural, pero también la posibilidad de sustituciéon basi-
camente ilimitada entre el capital producido y el capital natural (ver Pearce
y Turner, 1990, para un referencia cldsica al respecto). Como el lector pue-
de intuir, esto supone, de hecho, asumir adicionalmente que los ahorros son
reinvertidos en la formacién bruta de capital reproducible o capital huma-
no, asi como que éstos son perfectamente sustituibles por el capital natural.
De esta manera, un pais inmerso en un proceso de deforestacion masiva de
su superficie de bosque tropical primario podria ser concebido (al menos
desde un punto de vista tedrico) como «sostenible».

A partir de criterios de sostenibilidad fuerte, las conclusiones anteriores
serfan impensables. Desde esta aproximacion, una cantidad minima de
diferentes tipos de capital (manufacturado, natural, social) deberian man-
tenerse independientemente, en términos fisicos o bioldgicos. Por supues-
to, la idea implicita en esta formulacién alternativa es el reconocimiento del
papel de determinados recursos naturales como insumos esenciales para la
produccién econémica (pero, sobre todo, para el consumo vy el bienestar),
que no pueden ser sustituidos por capital fisico o humano. Otro tipo de
consideraciones, igualmente legitimas, tienen un fundamento moral que
trasciende el objetivo de este trabajo. En cualquier caso, el enfoque de sos-
tenibilidad fuerte entiende que algunos elementos del medio ambiente son
unicos (es decir, irrenunciables) y que algunos procesos ecoldgicos pudie-
ran ser irreversibles (considerados en un horizonte temporal relevante).

Detras de estas dos posiciones se encuentra una concepciéon concreta de
los seres humanos y su estructura de preferencias. La teoria econémica con-
cibe al homo economicus (es decir, a ese individuo racional al que se referia
el capitulo 1) como una mujer o un hombre que intercambia bienes y ser-
vicios en el mercado a partir de un conjunto ordenado de preferencias

2 De hecho, la teorfa microeconémica va mucho mads alld al afirmar que los gustos de
un individuo pueden ser ordenados de manera sencilla en un tnica pauta de deseo, a tra-
vés de un numerario comun que cataliza el intercambio. En contraste, algunos autores
afirman que los individuos tienen diferentes necesidades, entre las que se incluye el com-
promiso de vivir en funcién de un sistema de valores éticos, y que dichos valores no pue-
den ser ordenados o regulados por precios de mercado (Etzioni, 1991).
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conscientes, que se asume como bdsicamente estable a lo largo del tiempo.
La construccién de esas preferencias se concibe, en gran medida, al margen
de la teoria econdmica y, sin embargo, los resultados de ese proceso esen-
cialmente introspectivo son decisivos a la hora de entender nuestro com-
portamiento.

Lo cierto, de hecho, es que ese orden de preferencias implicito en nues-
tras decisiones bien podria ser lexicogrdfico (Spash y Hanley, 1995), negan-
dose entonces la posibilidad de sustitucion ilimitada entre diferentes clases
de capital. Algunos autores (ibid.) argumentan que la representaciéon de
nuestras preferencias a partir de un orden lexicogréafico (que implica dis-
continuidades en la funcién de utilidad) es mucho mas realista que la defi-
nicion de curvas de utilidad continuas y perfectamente diferenciables’.

Asi, la multitud de elementos implicados en el concepto de capital eleva
la discusion sobre el disenio de un indicador de sostenibilidad al terreno de
la Contabilidad Nacional integrada, tratando de reducir el excesivo prota-
gonismo de las consideraciones financieras para incorporar otro tipo de
componentes de cardcter ambiental y social. Una de las propuestas mas
relevantes en este dmbito consiste en la ampliaciéon del indicador conven-
cional de ahorro y la medicién de la riqueza de los paises (incluyendo el
capital natural).

5.1.1. La tasa de ahorro genuino

El ahorro representa la cantidad de produccién que se reserva para el
futuro, ya sea en forma de préstamos al extranjero o de inversion en capital
productivo. Como el capital se deprecia con el uso, se puede afirmar que
una economia con tasas de ahorros negativas persistentes no es sostenible.
A medio o largo plazo, dicha economia no dispondra del capital necesario
para seguir generando las rentas que sostienen el nivel actual de desarrollo.
Tradicionalmente, el ahorro de una economia se calcula como la diferencia

* No puede ignorar el lector que la transitividad es conveniente desde un punto de vis-
ta matemadtico pero no necesariamente una propiedad del mundo real. En realidad, no
serfa dificil encontrar situaciones (especialmente en el contexto de amenazas globales a la
calidad ambiental) en las que los individuos (y, consecuentemente, la sociedad) no sabe
qué preferir, quizd porque desconocen la gama completa de posibles alternativas, quizd
(con mayor probabilidad) porque ignoran las consecuencias de sus decisiones (que po-
drian ser, de hecho, ignotas o incalculables).
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entre el nivel de produccién nacional (es decir, el Producto Nacional Bru-
to) y el consumo, a lo largo de un periodo de tiempo. Para que el indicador
informe realmente del grado de sostenibilidad de dicha economia es nece-
sario descontar el valor de la depreciacion del capital para obtener un indi-
cador de ahorro neto. Sin embargo, hasta el momento sélo se consideraba la
depreciaciéon del capital producido, dejando de lado las consideraciones
relativas a otras formas de capital (como el capital natural o el capital
humano).

El indicador de sostenibilidad promovido y utilizado por el Banco Mun-
dial, conocido como el ahorro genuino®, introduce una serie de considera-
ciones nuevas con respecto al cdlculo convencional del indicador de ahorro
neto. Al considerar que el capital no se limita al capital producido por el ser
humano, es necesario incorporar en el calculo contable de la depreciacién,
dos nuevas partidas: por un lado, la pérdida del stock de recursos naturales
Y, por otro, la degradaciéon de la calidad ambiental. Por dltimo, también es
indispensable considerar las variaciones de capital humano.

Tal y como destaca Serageldin (1996, pag. 5), es el capital natural el que
puede llegar a constituir una verdadera restriccién para el desarrollo de la
actividad econdmica de un pais. No hay mas que recordar que, por ejem-
plo, la escasez de recursos minerales podria convertirse en el factor limitan-
te para el desarrollo de una regién especializada en la obtencién de rentas
mineras. En ocasiones, la capacidad de la persona para intervenir en los
procesos de formacion de capital natural es muy limitada (como es obvio,
no puede acelerarse un proceso tan lento como la formacién de minerales),
y no siempre es posible disponer de sustitutivos para los productos natura-
les. Poco a poco, el progreso ha permitido intervenir de forma artificial en
la produccién de recursos naturales y, como resultado de ello, es posible
encontrar otras formas de capital natural producido, como ocurre en el
caso de las plantaciones forestales o las plantas de produccién piscicola. Al
igual que el actual Sistema de Contabilidad Nacional recoge el valor y la
depreciacion de este tipo de activos naturales cultivados por el ser humano,
el resto de activos naturales ofrecidos por la biosfera deberfan recibir un tra-
tamiento contable similar. Para llevar a cabo dicha labor, el Banco Mundial

* El término en inglés es genuine savings, por lo que resulta discutible realizar una tra-
duccién tan literal como la de ahorro genuino, debiendo quizés el lector entender por tal el
«ahorro verdadero» o «ahorro auténtico». Sin embargo, en este trabajo apostamos por este
término, siguiendo las propias recomendaciones de traduccién del Banco Mundial (como
puede comprobarse en BANCO MUNDIAL, 2000, Cap. XVI).
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propone la ampliaciéon del concepto de capital para integrar consideracio-
nes relativas al capital natural y el humano.

Para valorar estas partidas en unidades monetarias se utiliza la siguiente
serie de aproximaciones (Quiroga, 2001):

+ Segun Serageldin (1996, pag. 4): «la renta obtenida a partir de la
depreciacion del capital no es sostenible y por tanto no debe ser contabili-
zada como renta». Por ello, la depreciacién de los recursos naturales se mide
a través del valor de las rentas obtenidas a partir de la explotacién comer-
cial de dichos recursos, es decir, como la diferencia entre los ingresos obte-
nidos por la venta del recurso y el coste de obtencién del mismo. A través
de esta aproximacion se calcula el valor presente neto de un flujo constan-
te de rentas obtenidas mediante la explotacion de los recursos a lo largo de
un periodo de tiempo que, en el caso de los recursos no renovables, se esti-
ma con base en las reservas existentes. En el caso de los recursos renovables
(en esta categoria figuran dnicamente los bosques), el agotamiento se pro-
duce si la extraccion del recurso en cuestion (es decir, la madera) supera la
tasa de crecimiento natural del mismo y se calcula como la diferencia entre
el valor del rendimiento financiero que se esta obteniendo del activo y el del
crecimiento natural del mismo. Los recursos considerados en la estimaciéon
del valor de la depreciacion son de tres tipos: energéticos, minerales y fores-
tales. En la valoracién de los recursos forestales no se considera el flujo de
los servicios ambientales proporcionados por los bosques (fijacién de di6-
xido de carbono, regulacién del régimen hidrico, etcétera). La pesca queda
excluida, por ahora, de los calculos de depreciacién del capital natural, al
igual que la erosién del suelo, por razones de indole practica: fundamen-
talmente la falta de datos y, en el primer caso, la dificultad de medir un stock
movil.

* La degradacion ambiental se mide a partir del valor presente neto del
dafio producido por las emisiones de diéxido de carbono (CO,) sobre dis-
tintos activos. Los datos utilizados para los cédlculos se basan en las estima-
ciones realizadas por Fankhauser (1995), segtin los cuales el dafio marginal
de la contaminacién asciende a 20 ddlares por tonelada métrica emitida. La
integraciéon de cuestiones relativas a la degradacién ambiental de los gases
de efecto invernadero es un primer paso altamente relevante, pero no debe
olvidarse que serfa necesario seguir avanzando hacia medidas capaces de
incorporar el dafio producido por otro tipo de contaminantes con efectos
no sélo regionales (particulas en suspension, 6xidos de azufre y nitrégeno,
etcétera), sino también globales (como los gases que contribuyen a la des-
truccion del ozono estratosférico).
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+ Con respecto a la estimacion de la formacién de capital humano exis-
te una gran controversia porque parece evidente que el gasto corriente en
educaciéon no implica un aumento del capital humano en la misma cuan-
tia (tal y como demostraron Jorgensen y Fraumeni, 1992) pero, por otro
lado, es indiscutible que el gasto en educacién no deba ser contabilizado
como consumo a la hora de calcular el ahorro neto ajustado. Por tanto, a
priori se admite que los ahorros genuinos netos se pueden calcular al alza
partiendo de los datos de los gastos corrientes en educaciéon (Bolt et al,
2002). La UNESCO dispone de este tipo de informacién expresada en el
valor de la moneda de cada pais. Esta base de datos es utilizada para calcu-
lar el porcentaje que representa el gasto en educacion frente a la produc-
cién nacional.

En la tabla 5.1 pueden encontrarse las distintas partidas que han sido
utilizadas para el calculo del ahorro genuino, en este caso para Espana,
durante el periodo 1980-2001. Como puede observarse, en todos los anos
este indicador es mayor que el ahorro nacional neto, fundamentalmente
porque la inversién en capital humano resulta claramente superior a la
depreciacion del capital natural y la degradacion de la calidad ambiental.
Como ya se comenté anteriormente, utilizar los datos de gasto en educa-
cién como aproximacion al valor de la inversion en capital humano podia
inducir a una sobreestimacidn, algo que deberia tenerse en cuenta a la hora
de analizar estos resultados (todo ello al margen de la validez de las estima-
ciones del capital humano, que no forman parte del objeto de andlisis de
este trabajo). Segun los datos del Banco Mundial, la degradacién de los
recursos forestales y la de los recursos energéticos es nula para todo el perio-
do, lo cual pone de manifiesto los problemas asociados al calculo de un
indicador altamente agregado a partir de fuentes de informacién probable-
mente poco consistentes. Las tendencias ponen de manifiesto que la inver-
sién en capital humano va en aumento, frente a la degradacion de la cali-
dad ambiental (medida a través de los danos producidos por las emisiones
de diéxido de carbono), que se mantiene en unos niveles inferiores a los de
comienzos de la década de los ochenta. La crisis de principios de los noven-
ta, en el siglo pasado, supuso una reduccioén significativa de las tasas de aho-
rro, tanto del ahorro nacional neto como del ahorro genuino. A pesar de la
recuperacién econdmica, las tasas de ahorro nacional neto todavia no han
recuperado el nivel previo a dicha crisis mientras que los niveles de ahorro
genuino recobraron dicho nivel en la década mencionada.

Aunque en la tabla 5.1 aparecen tnicamente datos relativos al ahorro
genuino de Espana, es posible disponer de este indicador para la gran mayo-
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ria de los paises gracias a la labor del Banco Mundial que, desde un primer
momento, auspicié y promovié el uso de este indicador. Los datos se esti-
man anualmente para la serie de anos 1970-2001, y se puede llegar a la con-
clusién de que aquellas economias que presenten de forma persistente tasas
de ahorros negativas, acabardn experimentando una reduccién en el nivel
de bienestar de su poblacién. Sin embargo, el hecho de poseer tasas de aho-
rro positivas tampoco constituye una garantia para la consecucién del obje-
tivo de sostenibilidad, aunque contribuya a aumentar la probabilidad de
alcanzar el mismo (World Bank, 1997, pag. 104). En lugar de presentar los
resultados a nivel nacional, la tabla 5.2 recoge el valor del ahorro genuino
para distintas regiones a nivel mundial.

El resultado final de estas operaciones pone de manifiesto la gran
importancia de la inversién en capital humano frente a la depreciacion del
capital natural en practicamente todas las regiones del mundo, y la mayor
importancia de la depreciacion del capital natural (especialmente en el caso
de los recursos energéticos °) con respecto del capital producido en las
regiones mas atrasadas. Este indicador permite realizar no s6lo una estima-
cién acerca del nivel de efectividad y eficiencia de las politicas de reduccion
de la contaminacién, sino que también constituye una herramienta capaz
de determinar en qué medida el sacrificio realizado por una economia
(entendido como la disminucién del consumo presente) compensard el
dafio ocasionado por los contaminantes con efectos acumulativos (Hamil-
ton y Lutz, 1996).

El indicador del ahorro genuino ha contribuido a fundamentar las adver-
tencias lanzadas desde hace tiempo por parte de diferentes organizaciones
no gubernamentales que trabajan en defensa del medio ambiente. El hecho
de que, en el caso del ahorro genuino, las seniales de alarma procedan de un
organismo internacional como el Banco Mundial contribuye a aumentar la
repercusion de la informacion sobre los gobiernos.

> Seguin datos del Banco Mundial (HAMILTON, 2000), la depreciacion de los recursos
energéticos es especialmente elevada en paises como Angola, Azerbaiydn, Kazajstdn,
Kuwait, Mongolia, Nigeria, Arabia Saudji, Siria, Trinidad y Tobago, Venezuela o Yemen.
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TABLA 5.3
Tabla de ahorros genuinos por regiones, como porcentaje del PNB

Promedio Promedio
1970-1979 1980-1989 1990 1991 1992 1993

Region
Africa Sub-Sahariana...........ccc........ 7,3 -32 38 -12 06 -Ll
América Latina y Caribe................. 10,4 1,9 5,5 4,1 4,7 6,1
Asia del Este y Pacifico .......cccccuue... 15,1 12,6 18,6 18,7 18,7 21,3
Oriente Medio y Africa del Norte.. -8,9 -7,7 -8,8 -10,8 -6,6 -1,8
SUT de ASIAueceeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 7,2 6,5 7,6 6,3 7,1 6,4
Paises OCDE con ingresos eleva-

dOSueeeirieeeireeet e 15,7 12,4 15,7 14,5 14,0 13,9
Categoria de ingreso
Bajo .o 9,8 3,3 5,7 7,5 9,0 10,5
MediO...ceieeeiririeeirieieeeeeeee e 7,2 2,9 10,0 9,7 7,8 8,1
AlLO e 15,2 12,3 15,9 14,6 14,1 14,1

Fuente: WORLD BANK (1997, péag. 15).

La medicién de la sostenibilidad a través de los ahorros genuinos resulta
adecuada siempre y cuando se asuma la perfecta sustitucion entre el capital
natural y el producido, aspecto ciertamente controvertido. La interpreta-
cién de los resultados debera realizarse siempre bajo el pleno conocimiento
de los elementos que intervienen en el calculo de este indicador puesto que,
en primer lugar, a pesar de su vocaciéon por lograr un enfoque amplio y
ambicioso, presenta ausencias relevantes (como ocurre, en el caso de los
recursos pesqueros, la degradacion de los suelos, la biodiversidad, la calidad
del agua o las dreas de alto valor ecoldgico), dada la dificultad de obtener
mediciones fiables acerca de la evolucion y el estado de los mismos (Han-
ley, 2001, pag. 19). En segundo lugar, las tasas de ahorro positivas no impli-
can un comportamiento ambiental respetuoso puesto que es posible la coe-
xistencia de altos niveles de degradacién ambiental y altos niveles de
inversion en capital producido.

A modo de conclusién podria decirse que el indicador de ahorro genui-
no contribuye esencialmente a lanzar senales de alerta, capaces de concien-
ciar a los gobiernos de la necesidad de corregir sus sendas de crecimiento y
orientar respecto a las prioridades de actuacién, gracias al diagndstico que
el indicador realiza del equilibrio existente entre el sistema econémico y el
natural. Sin embargo, el alto nivel de sintesis de este indicador y los funda-
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mentos de la metodologia empleada para su calculo limitan la contribuciéon
del mismo al disefio de medidas concretas destinadas a lograr los objetivos
de las politicas publicas necesarias para corregir la situaciéon actual, siendo
necesario recurrir a enfoques mds exhaustivos, aunque menos comprehen-
sivos, como las cuentas de los recursos naturales.

5.1.2. La riqueza de los paises

Desde un punto de vista convencional, la riqueza de un pais estd deter-
minada por el valor del capital que posee en todas sus formas. La propuesta
del Banco Mundial no se limita a medir el ahorro genuino (que en definitiva
es una variable flujo), sino también que se encamina redefinir la riqueza de
cada pais (una variable fondo), incluyendo nuevos componentes en la misma
(el capital natural y capital humano) y calculando su importancia cuantitati-
va. El capital humano no se refiere inicamente al retorno de la inversién en
formacién de la poblacion. El capital humano también incorpora las rentas
del trabajo bruto de la poblacién. El problema estriba en calcular el valor de
estas dos ultimas formas de capital (World Bank, 1997, pag. 23):

+ Con respecto al capital natural, su valor viene dado por la suma del
valor de los recursos minerales y combustibles fésiles, los recursos foresta-
les, la tierra de cultivo y los pastos. En esta lista de activos ambientales es
posible destacar la ausencia de los recursos hidricos y los pesqueros. Para
calcularlo se utiliza el método del valor presente de la corriente de benefi-
cios netos que su explotacion podria proporcionar a perpetuidad. Para
actualizar la corriente de beneficios futuros se utiliza una tasa de descuento
del 4 por 100. El valor de las dreas protegidas se calcula de acuerdo a su cos-
te de oportunidad como tierras de pasto, y el de los recursos no maderables
del bosque, suponiendo que un 10 por 100 de la superficie forestal genera-
rd una corriente perpetua de beneficios derivados del turismo, la caza y los
servicios recreativos, con un valor que oscilara entre los 112 y 145 délares
por ano y por hectdrea, dependiendo de si se trata de un pais subdesarro-
llado o desarrollado.

+ Con respecto al valor del capital humano, el procedimiento seguido es
el de calcular el valor presente neto de la produccién no agricola, anadirle
los salarios pagados en la agricultura y restarle las rentas derivadas de la
explotacion de los recursos no renovables y la depreciacion del capital pro-
ducido. El resultado final se reevalta tomando en cuenta la Paridad del
Poder Adquisitivo para traducirlo a délares.
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El resultado final de estas operaciones es el que aparece recogido en la
tabla 5.4, en la que puede comprobarse la gran importancia del capital
humano en practicamente todas las regiones del mundo, y la mayor impor-
tancia relativa del capital natural con respecto al capital producido, en las
regiones menos desarrolladas.

TABLA 5.4
Componentes del capital por regiones

(Délares per cdpita) Porcentaje de la riqueza total

Riqueza Recursos Capitp'll Capital ~ Recursos Capitql Capital

humanos  producido  natural ~ humanos producido natural
América del Norte............... 326.000  249.000 62.000 16.000 76 19 5
Pacifico OCDE ........ccceuuee.. 302.000  205.000 90.000  8.000 68 30 2
Europa Occidental .............. 237.000  177.000 55.000  6.000 74 23 2
Oriente Medio .......cccouuueee. 150.000 65.000 27.000 58.000 43 18 39
América latina ........cececuenenne 95.000 70.000  16.000  9.000 74 17 9
Africa del Norte.....coorrrenenn. 55.000 38.000 14.000  3.000 69 26 5
América Central ........cccce... 52.000 41.000 8.000  3.000 79 15 6
Caribe...c.ovccrerrereccreieenee 48.000 33.000 10.000  5.000 69 21 11

Asia del Este.....cceuervurecucnnne 47.000 36.000 7.000  4.000 77 15

Africa del Este y del Sur-...... 30.000 20.000 7.000  3.000 66 25 10
Africa Occidental................. 22.000 13.000 4.000  5.000 60 18 21
Asia del Sur 22.000 14.000 4.000  4.000 65 19 16

Fuente: WORLD BANK (1997).

Con respecto a la composicién del capital natural, la tabla 5.5 muestra la
situacion de algunos paises al respecto. Como puede comprobarse, las dife-
rencias en la dotacién de capital natural por persona, entre los distintos pai-
ses, son notables, asi como la distribucién del mismo entre sus distintos
componentes. No puede decirse, desgraciadamente, que paises con una ele-
vada dotacién de capital natural hayan sido siempre capaces de aprove-
charlo en beneficio de sus ciudadanos (Azqueta, 2002).
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TABLA 5.5
Capital natural por pais [ddlares per cdpita] (porcentaje del total)

Productos

Capital Past Tierras de Mad. Areas  Activos del
natural astos cultivo adera dno bl protegidas  subsuelo
maderables
Arabia Saudi........cceueuueee. 71.880 330  3.600 n.d. 20 20 67.910
(0) (5) (0) (0) (94)
Argentina ..o 9.850 3.270  5.200 280 480 100 520
(33)  (53) 3) (5) (1) (5)
BOlivia .ccececverrereccrenneene 6.060 690  2.520 160 1.820 240 640
(1) (42) (3) (30) (4) (11)
Brasil ..o 7.060 1.070  2.740 1.200 960 190 910
(15) (39) (17) (14) (3) (13)
Chile oo 14.440 1.100  4.910 1.560 180 1.110 5.580
®) (349 (11) (1 (8) (39)
China ..oeeeeevevrerenccrenrenene 2.670 100 2.010 90 30 10 420
4) (75 (3) (1) (1) (16)
Colombia .....coovviecriurunne 6.100 1.160  2.490 390 410 270 1.380
(19) (41) (6) (7) (4) (23)
Costa Rica ....ccoevvvvivnnnnne 7.860 1.480  5.690 180 100 410 n.d.
(19)  (72) ) (1 (5) -
Republica Dominicana .. 8.380 560  7.310 90 30 280 100
7 (87) (1 (0) (3) (1)
Ecuador ......ocoveeuinnnnne 11.330  1.160  4.880 440 270 2.610 1.970
(10) (43) 4) (2) (23) (17)
Espafia ....ccovvviiniicninns 5.740 940  3.690 430 140 390 140
(16)  (64) (8) (3) (7) (3)
Estados Unidos .............. 16.500 2.570  7.210 1.730 410 1.400 3.180
(16)  (44) (10) 2 (8) (19)
El Salvador .......ccocvuunee 1.150 250 890 10 10 - n.d.
22) (77 (1) (0) - -
Filipinas ......cceceeveerevruene 2.730 50  2.400 140 30 30 80
(2)  (88) (5) (1 (1) (3)
Francia .....ccoceevevevevuenenne 8.120 1.350  5.210 700 90 700 60
(17)  (64) (9) (1) (9) 1)
Guatemala ......cccocevuvunnene 1.720 300 930 170 110 150 60
(18) (54) (10) (6) ) 4)
Haiti .o 840 110 720 - - - -
(13) (86) - - - -
Honduras ......cececeeeurunene 3.380 410  1.610 820 210 230 100
(12)  (47) (24) (6) (7) (3)
MEXICO v 6.630 810  1.520 200 140 110 3.860
(12) (23) (23) (2) (82) (58)
Nicaragua ......ccccevveennee 3.690 540  2.110 580 360 90 -
15 (7)  (e)  (10) (2) -
Panama ......ccoceovviiiinnns 6.300 930  3.960 270 310 830 n.d.
(15)  (63) (4) (5) (13)
Paraguay .......cooeveneinnens 6.990 1.490  3.590 1.150 650 100 n.d.
21 (51 (16) (9) (1)
Perth oo 4.630 350  2.770 220 800 50 430
(8) (60 () (17) (1 ©)]
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TABLA 5.5 (conclusién)
Capital natural por pais [délares per cdpita] (porcentaje del total)

Productos

Capital Tierras de Areas  Activos del
Pastos . Madera 1o .
natural cultivo protegidas  subsuelo
maderables
Portugal .......ccoevevceurunne 4.040 280  2.140 1.140 110 190 190
(7)) (53) (28) (3) (5) (5)
Uruguay ......cceeeeveeeeinnnns 14.810 6.040  8.530 160 60 10 n.d.
(41)  (58) (1) (0) (0)
Venezuela .......ccceuviineee 20.820 860  3.130 40 570 1.270 14.960

4 (15 (0) 3) (6) (72)

Nota: n.d.: dato no disponible.
Fuente: WORLD BANK (1997, pégs. 34-38).

5.2. LAS CUENTAS DE LOS RECURSOS NATURALES
5.2.1. Fundamentos y metodologia

En el contexto de las cuentas de los recursos naturales hay dos beneficios
inducidos que justifican en si mismo el intento de avanzar en el desarrollo
de este enfoque: en primer lugar, la contribucién a identificar y resolver las
carencias de la base de informacién (tanto fisica como econémica) sobre el
medio natural y, en segundo lugar, la posibilidad de integrar en un mismo
marco variables fisicas y econémicas, dando asi un tratamiento complejo a
una realidad que, por definicidn, lo es.

El objetivo de las cuentas de los recursos naturales es el de presentar una
informacién sobre el estado de los mismos y su evolucién en un formato
paralelo al utilizado en los balances de activos incluidos en el Sistema de
Contabilidad Nacional convencional. Es decir, una informacién sobre el
estado del recurso, su stock inicial, los flujos de entrada y los usos que se
hacen del mismo, de tal forma que el analista sepa cudl es la evolucion pre-
visible de dicho stock y su relevancia en la esfera econémica.

Este enfoque parte de la premisa de que los recursos naturales constitu-
yen parte del capital natural y que éste, al igual que el resto de los activos
utilizados por el ser humano, se deprecia con el uso. Esta depreciacién con-
tribuye al debilitamiento de las posibilidades de crecimiento de la economia
en el futuro. Al igual que para estimar la capacidad de produccién de una
sociedad se debe tener en cuenta la depreciacion del capital producido por
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el hombre, lo mismo deberia ocurrir con la base de recursos naturales pues-
to que éstos contribuyen al bienestar de la poblacién y, al mismo tiempo,
son objeto de una serie de presiones por parte de determinadas actividades
de caracter econémico.

El uso de un recurso no renovable, por ejemplo la extraccién de mine-
rales, agota de forma irreversible el stock de los mismos, de ahi que su explo-
tacion lleve asociada una transformacion de parte de la riqueza de un pais
en un flujo de rentas. La finalidad de las cuentas de los recursos naturales
consiste en eliminar la asimetria existente entre el tratamiento que recibe el
capital fisico y el capital natural en el Sistema de Cuentas Nacionales (Bel-
tratti, 1996) con el objetivo de incorporar, no sélo el valor de la deprecia-
cién del capital natural, sino de asignar correctamente las rentas a los fac-
tores de produccion que las obtienen y estimar el flujo de rentas asociadas
a los recursos naturales que no son objeto de intercambio en los mercados.

Sin embargo, conviene precisar un poco mas el concepto de recurso
natural e introducir algunas categorias diferenciadas dentro del mismo:

* Por recurso natural se entienden aquellos activos de la biosfera que tie-
nen un dueno identificable ¢ al que proporcionan un beneficio monetario.
Los recursos naturales pueden ser tanto renovables (bosques, bancos de pes-
ca) como no renovables (depdsitos minerales); cultivados (también llamados
producidos) 7 o silvestres. Los recursos naturales son considerados pues
COmo activos econdémicos que proporcionan insumos tanto para las funcio-
nes de producciéon convencionales como para las funciones de produccion
de utilidad.

+ Los recursos naturales se distinguen de los recursos ambientales de la
biosfera, que proporcionan una serie de servicios muy importantes (absor-
cién de desechos, equilibrio climético), pero que no tienen una traduccién
monetaria ficil (porque al no ser objeto de intercambios en los mercados,
se carece de la informacién sobre su valor a través de los precios), ni un due-
no (en el sentido amplio mencionado mas arriba) determinado. Los recur-
sos ambientales no son, por lo tanto, activos econdémicos, sino activos
ambientales. Esta distincion, menos nitida de lo que parece a primera vista,
no impide, como es obvio, que los recursos naturales también proporcio-
nen servicios ambientales: es el caso, por ejemplo, de la contribucién de los

¢ Una persona fisica o juridica que tiene reconocido el uso y disfrute del recurso.
7 Como ya se coment6 anteriormente, éstos son los unicos que actualmente estin
incluidos en el Sistema de Contabilidad Nacional.

137



bosques al equilibrio climatico. Muchos de estos servicios también entran a
formar parte de las funciones de producciéon de bienes y servicios comer-
ciales y de la funcién de utilidad individual (servicios recreativos o estéticos,
por ejemplo), pero con un cardcter no apropiable.

En este sentido, serd importante, en primer lugar, analizar las modifica-
ciones que se producen en el stock del recurso. En el caso de un recurso
renovable (como en el caso de los bosques, por ejemplo), las cuentas habran
de informar de los incrementos que se produzcan en el mismo, bien sea por
la accién humana?® (plantaciones) o por la de la propia naturaleza (creci-
miento natural). En el otro extremo, las cuentas informarén, asimismo, de
las distintas deducciones que se producen a lo largo del periodo en el stock
del recurso: de los distintos usos que se hacen del mismo (explotacién
maderera, transformacién en terreno agricola), asi como de las disminu-
ciones debidas a causas naturales (incendios no provocados). Si el recurso
es no renovable, la parte relativa a los usos serd idéntica, mientras que la que
se refiere a los aumentos en el stock debera recoger la posibilidad de descu-
brir nuevas reservas. En cualquier caso, el resultado no serd otro que el de
arrojar una primera informacién sobre los cambios habidos en la cantidad
del recurso.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad de un determinado nivel de
consumo, no es sdlo relevante el eventual cambio producido en la cantidad
de un recurso natural, sino que también interesa conocer posibles cambios
en la calidad del mismo que modifiquen su capacidad para generar insumos
utiles en el proceso productivo, o servicios ambientales necesarios para la
continuidad del proceso. Unas cuentas de recursos naturales que pusieran
de manifiesto, por ejemplo que la superficie arbolada del pais permanece
constante o que las reservas de petréleo no han disminuido, estarfan arro-
jando una informacién incompleta si estuviese teniendo lugar un proceso
de sustitucion de bosque natural autéctono por plantaciones forestales de
especies aldctonas o si la explotacion de las nuevas reservas de petrdleo des-
cubiertas en el periodo resulta ser sustancialmente mas costosa que las exis-
tentes. No es en absoluto sencillo reducir los multiples aspectos que con-
forman la calidad de un activo ambiental a un pequeno grupo de
indicadores que puedan dar una informacién cuantitativa y condensada
sobre la misma que sea, al mismo tiempo, relevante desde una perspectiva

8 Conviene tener en cuenta que este tipo de recursos ya aparecen recogidos en el actual
Sistema de Contabilidad Nacional para no incurrir en doble contabilizacién.
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econémica. Por ello se insiste en que la valoracién econémica de los flujos
y los stocks de recursos naturales resulta una opcién muy relevante puesto
que permite sintetizar la informacién relativa al papel que dichos recursos
desempenan para la sociedad.

A la hora de seleccionar los recursos que van a ser objeto de estudio los
encargados del desarrollo de las cuentas de los recursos naturales deben
tener en cuenta una serie de consideraciones:

* Los recursos deben ser econdmica o socialmente relevantes, puesto que
los medios disponibles para el desarrollo de este tipo de iniciativas suelen
ser limitados y, por lo tanto, no conviene invertir esfuerzos en recopilar
informacioén relativa a recursos que no son objeto de usos conflictivos, al
menos en presencia de una restriccion presupuestaria para la investigacion
y el trabajo aplicado tan evidente.

* Resulta conveniente que existan las estadisticas de base y, en caso con-
trario, que su obtencién se pueda llevar a cabo a un coste razonable. El
desarrollo de sistemas de indicadores de informacién relativa al medio
ambiente, como los explicados en el capitulo 2, supone un primer paso en
esta direccidon.

+ La contabilidad de los recursos naturales debe ser viable en un plazo
de tiempo relativamente corto porque, en caso contrario, la utilidad de la
informacién suministrada serd escasa para la deteccién de problemas y el
diseno de politicas adecuadas de forma eficiente.

+ Con el fin de maximizar la utilidad de las cuentas de los recursos natu-
rales la clasificacion de sectores y de agentes, asi como las identidades y mag-
nitudes agregadas utilizadas en las cuentas de los recursos naturales deben
seguir, en la medida de lo posible, las directrices establecidas en el marco de
las cuentas nacionales, de tal forma que el decisor pablico pueda integrar la
informacion relativa a los aspectos econdémicos y ambientales en el proceso
de toma de decisiones.

Las cuentas de recursos naturales aportan informacién de apoyo para la
elaboracién de politicas de gestion sostenible de dichos recursos. Entre las
posibles utilidades de esta aproximacion, cabe destacar (Hamilton y Lutz,
1996, pag. 15) que:

+ Existe la posibilidad de estimar la escasez fisica de los recursos natura-
les a través de una serie de indicadores. El cociente entre el nivel de consu-
mo anual y las reservas totales disponibles permite calcular los anos que
dicho recurso podra seguir abasteciendo las necesidades. El cdlculo de indi-
cadores de escasez fisica resultard especialmente relevante en el caso de
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recursos estratégicos. Sin embargo, debe recordarse que la escasez economi-
ca es la que verdaderamente supone restricciones al crecimiento de un pais.

+ Una vez definidos los criterios para determinar si la explotacion de los
recursos naturales se estd produciendo de forma excesiva, las cuentas de
recursos naturales son el instrumento que ofrece la evidencia empirica de
ello.

+ La Contabilidad Nacional no refleja toda la informacioén real sobre el
comportamiento de aquellos sectores que explotan los recursos naturales
porque el valor de dicho activos no se contabiliza. Con base en este tipo de
cuentas se puede obtener una imagen mas completa sobre la situacion real,
a partir de medidas sobre la productividad de dichos sectores e integrando
el valor de la depreciaciéon de los recursos naturales. Otra medida que se
podria calcular es la eficiencia de dichos sectores en el aprovechamiento de
los recursos.

* Resulta util comparar la composicién del capital de un pafis, estable-
ciendo un ratio entre el capital natural y los activos producidos. De esta for-
ma, es posible conocer el origen de las rentas nacionales y su evolucién a lo
largo del tiempo. Este tipo de informacién resulta relevante por las diferen-
cias existentes entre ambos tipos de capital. Por lo general, es posible repo-
ner el capital producido mientras que el capital natural no siempre se pue-
de reproducir.

+ Es posible estimar los efectos producidos por la degradacién de la cali-
dad ambiental sobre los recursos naturales. Las presiones ejercidas sobre el
medio natural afectan a la calidad de los activos naturales y, por tanto, redu-
cen su capacidad para generar rentas. Este es el caso, por ejemplo, de las
pérdidas asociadas a la lluvia acida inducida por la emisién de gases en los
procesos de produccién.

Una vez que se dispone del marco de referencia y de la informacién en
unidades fisicas, resulta imprescindible abordar la tarea de expresar dicha
informacién en unidades monetarias para poder integrarla en el calculo de
la Renta Nacional, es decir, para disponer de un indicador capaz de infor-
mar sobre el nivel de bienestar del que disfruta la sociedad.

Ademas resulta interesante aplicar los métodos de valoracién econémi-
ca para poder analizar las diferencias existentes entre la escasez econdmicay
la escasez fisica de los recursos. Las cuentas en unidades fisicas inicamente
informan respecto de lo segundo. En términos de bienestar, sin embargo,
resulta mas interesante considerar la primera porque, por ejemplo, la esca-
sez fisica de un recurso poco demandado no supondrd ningtin problema
para la sociedad ya que no surgira un conflicto de usos que eleve su precio
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en el mercado. Por el contrario, si un recurso altamente demandado, como
el petréleo, estd préoximo al agotamiento, surgiran tensiones que alzaran los
precios del recurso hasta niveles en los que sean rentables las tecnologias de
sustitucion.

Atun existe un cierto escepticismo hacia el uso de las unidades moneta-
rias para describir las variables flujo y fondo de los recursos naturales. Por
ello, ante las incertidumbres asociadas a los métodos de valoracién econé-
mica del medio ambiente, a la hora de desarrollar las cuentas de los recur-
sos naturales conviene desarrollar el trabajo a través de un proceso secuen-
cial que comience con la medicidn en términos fisicos, para posteriormente
ir avanzando en las cuestiones relativas a la valoracién econémica de los
mismos.

La utilizacién de unidades monetarias permitiria calcular el valor de la
renta de bienestar asociada a un recurso, es decir, la contribucidn total del
mismo al bienestar de la sociedad considerando tanto los valores econ6mi-
cos de mercado como los ambientales. Como establece Campos (1999)
«este nuevo enfoque de medir la renta social requiere de la existencia de un
sistema de cuentas econémicas que integre la cuenta de produccién® con la
cuenta de capital '°. De esta manera, agregando ambos tipos de renta es
como podemos llegar a medir la renta de bienestar ''».

5.2.2. Experiencias desarrolladas en el campo de las cuentas
de los recursos naturales

Experiencia pionera de los paises nordicos: las Cuentas
de los Recursos Forestales

Los paises del norte de Europa son pioneros en el desarrollo de las cuen-
tas de recursos naturales, especialmente en materia de recursos forestales.
Finlandia destaca por ser uno de los paises con mayor experiencia en el
desarrollo de las cuentas de bosques. La oficina de estadisticas finlandesa
comenzo6 su trabajo en este campo a mediados de la década de los ochenta
del pasado siglo. Las cuentas de los bosques para los anos 1980-1990 (en

° Que mide variables flujo.

10 Que mide variables stock.

' Para mas informacién, consultar més adelante el epigrafe en el que se analiza la con-
tribucién de Espana al marco de las cuentas integradas de los bosques.
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unidades fisicas) fueron las primeras cuentas de recursos naturales que se
obtuvieron en el pais. La oficina de estadisticas finlandesa sigue trabajando
en la actualidad en la elaboracién de los balances de los recursos forestales
(tabla 5.6) asi como las tablas de usos de los productos forestales (ta-
bla 5.7). Este tipo de informacién se presenta anualmente desde 1990 (en la
actualidad existen datos hasta 1998). Estas cuentas han sido utilizadas por
el Gobierno para el disefio de estrategias de explotacién y gestién de los
recursos forestales.

Como puede comprobarse en las tablas que se presentan a continuacion,
el marco contable disenado por la oficina de estadisticas finlandesa se limi-
ta a recoger informacion relativa a los flujos comerciales de la madera en
unidades fisicas. A pesar de la gran experiencia de la oficina de estadisticas
finlandesa en el desarrollo de las cuentas de recursos naturales todavia no
han afrontado el reto de la valoracién econémica ni de la contabilizacién de
los servicios ambientales prestados por los bosques a la sociedad.

Las Cuentas del Patrimonio: la propuesta de Francia

En el contexto de las cuentas de los recursos naturales, aparte de la expe-
riencia nordica, cabe destacar la iniciativa desarrollada por Francia, conoci-
da como las Cuentas del Patrimonio. Este enfoque considera el medio
ambiente como un bien patrimonial, es decir, como un legado que ha sido
heredado de nuestros ancestros y que debe ser preservado para las genera-
ciones venideras.

El enfoque de la propuesta francesa es altamente ambicioso al tratar de
integrar informacién relativa a distintas dimensiones involucradas en el
estado y la gestion del patrimonio (el concepto de patrimonio entendido en
sentido amplio, incorporando, no sélo el patrimonio natural sino también
el patrimonio histérico-artistico). Para ello, hay que prestar atencién a los
distintos agentes implicados, es decir, aquellos cuyas acciones interfieren en
el estado y evolucion del patrimonio, sin dejar de lado las cuestiones relati-
vas a la dimension espacial puesto que al disponer de informacién relativa al
contexto en el que se integran los distintos elementos patrimoniales, los
decisores publicos pueden detectar cudles son las regiones que exigen una
actuacidn prioritaria.
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TABLA 5.7
Uso de los productos forestales [miles de m’]

Afio Troncos cortados Madera para papel ~ Madera para combustible
1990 ...iiiiiiiriiiiienicriee 21.160 24.360 4.910
1991 e 16.410 19.640 4.820
1992 19.120 22.700 4.770
1993 .. 20.710 22.190 4.800
1994 ... 25.980 24.310 4.730
1995 25.680 26.310 4.720
1996t 23.860 24.010 4..720
1997 i 28.080 26.120 4.640
1998 26.780 27.440 4.750

Fuente: ibid.

Para recoger la informacién relativa a los distintos aspectos relacionados
con el estado y la gestion del patrimonio, las Cuentas aparecen estructura-
das en tres ejes (Weber, 1993):

+ Las cuentas de elementos, constituidas por balances de materia y ener-
gia que cubren tanto los recursos naturales como los elementos patrimo-
niales construidos por el hombre, como los recursos culturales.

+ Las cuentas de ecozonas informan sobre los cambios experimentados
en el espacio, destacando los datos sobre los distintos ecosistemas presentes.

+ Las cuentas de los agentes (empresas, hogares, Administraciones
publicas, etcétera) recogen informacidn sobre la identidad y operaciones
realizadas por los distintos agentes en relacién con los elementos constitu-
tivos del patrimonio natural (cémo son usados y donde). Este tipo de cuen-
tas permiten analizar las interrelaciones existentes entre la economia y el
medio ambiente.

Las variables aparecen expresadas en unidades fisicas y todos los datos
deben ser integrados en este esquema de cuentas de elementos, ecozonas y
agentes. Para relacionar los datos relativos a un apartado concreto (por
ejemplo, los elementos) con los relativos a otro apartado (por ejemplo, los
agentes) se utilizan las matrices de conexion, a través de las cuales es posible
analizar, por ejemplo, la ubicacién de un determinado recurso en relacion
con la composicién del resto de los elementos del patrimonio de dicha
zona. A partir de este sistema se obtienen una serie de indicadores capaces
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de poner de manifiesto la relacién existente entre distintas variables (por
ejemplo, el crecimiento natural de las masas forestales en comparacién con
la tala de madera a la que estdn sometidos). El conjunto de cuentas que inte-
gran el sistema pueden representarse de forma comprehensiva en un esque-
ma matricial tal y como figura en la tabla 5.8.

La propuesta de las Cuentas del Patrimonio generé grandes expectati-
vas por ser una de las mds pionera en el campo de la Contabilidad Ambien-
tal y poseer un enfoque extensivo, aunque con el paso del tiempo no ha lle-
gado a convertirse en un marco de referencia a nivel internacional por las
dificultades de cardcter operativo que se encuentran a la hora de desarro-
llarlo y por ciertas debilidades de caracter conceptual. En relacion con este
ultimo punto hay que destacar que no es posible integrar la informaciéon
en el calculo de los macroindicadores agregados, por lo que se hace invia-
ble la estimacién de una medida aproximada del bienestar que disfruta la
poblacién. Por otro lado, en relacién con las dificultades operativas, des-
pués de anos de trabajo fundamentalmente en el campo de los recursos
hidricosy forestales, las autoridades francesas reconocieron la necesidad de
rebajar los objetivos planteados inicialmente por las dificultades de desa-
rrollar un marco tan ambicioso (Hecht, 2000). En este sentido, conviene
dimensionar los planteamientos y ajustarlos a los medios necesarios para
su desarrollo.

A pesar de que esta propuesta no haya alcanzado gran repercusion, ha
puesto de manifiesto la utilidad de partir de un marco de referencia que sir-
va de guia para el desarrollo de un sistema integrado de contabilidad. Este
es un elemento distintivo de la propuesta realizada por Francia porque
muchos de los esfuerzos realizados hasta el momento por distintas agencias
oficiales de estadisticas de otros paises constituyen esfuerzos aislados y dis-
persos, que no responden a un proceso delimitado por un marco de anali-
sis disefiado a priori. Frente a estos errores, el Sistema Integrado de Conta-
bilidad propuesto por Naciones Unidas (que aparece desarrollado mads
adelante, en el capitulo 7) pretende constituirse como un marco de analisis
que sirva de referencia a las agencias oficiales de estadisticas que trabajen en
la correccién de la Contabilidad Nacional.
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La experiencia de estadounidenses: las Cuentas de los Recursos del Subsuelo

A principios de los anos noventa, la Oficina de Andlisis Econémico
[Bureau of Economic Analysis, BEA en adelante] fue la instituciéon encarga-
da de abordar un ambicioso proyecto destinado a desarrollar, las Cuentas
Satélite Integradas de Economia y Medio Ambiente (CSIEMA) en Estados
Unidos. Ante las dimensiones del proyecto, sus ide6logos plantearon la
necesidad de desarrollar el sistema de contabilidad integrada a través de un
proceso secuencial constituido por tres etapas:

+ Una primera comenzaria por la elaboracién de las cuentas de los
recursos del subsuelo, en primer lugar porque son recursos estéticos, lo cual
facilita la medicion de los stocks y, en segundo lugar, porque, por lo general,
las reservas de materiales del subsuelo no constituyen un medio donde se
desarrolle la vida de otras comunidades naturales valiosas fuente de servi-
cios ambientales (como ocurre, por ejemplo, en el caso de los recursos
hidricos o forestales).

+ El siguiente paso consistiria en el desarrollo de las cuentas de los recur-
sos renovables, incluyendo en esta categoria recursos de naturaleza muy dis-
par: la madera, la pesca, los activos agrarios (es decir, los cultivos y el gana-
do), asi como distintos tipos de tierra (fundamentalmente, agricola,
bosques y espacios recreativos).

+ La experiencia adquirida en las fases anteriores constituiria una ayuda
inestimable en el desarrollo de la dltima etapa: la elaboracion de las cuen-
tas de los recursos ambientales (entendiéndose por recursos ambientales,
como se apunt6 anteriormente, aquellos que prestan servicios a la sociedad
pero que no son objeto de intercambio en los mercados), es decir, el aire, el
agua y los recursos biolégicos no cultivados.

El trabajo del BEA gener¢ grandes expectativas, pero al finalizar la prime-
ra fase y publicar los resultados sobre las Cuentas de los Recursos del Subsue-
lo (BEA, 1994), el Congreso de los Estados Unidos paraliz6 el trabajo y cons-
tituyé una comision que evaluase el progreso realizado hasta el momento, la
utilidad de los resultados y la viabilidad a largo plazo del proyecto. El equipo
encargado de revisar la labor del BEA fue coordinado por William Nordhaus,
economista pionero en el disefio de indicadores de sostenibilidad '>. A pesar

12 NORDHAUS y TOBIN (1972) propusieron el cdlculo de una medida de bienestar que
incorporase variables hasta el momento omitidas (el trabajo doméstico, el valor del tiem-
po libre, etcétera) y que modificase el tratamiento contable de otras variables como, por
ejemplo, el gasto publico.
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de que la comisién de investigacién considerd que los trabajos del BEA debe-
rian proseguir, en la actualidad el proyecto sigue estancado, si bien, el progre-
so realizado por el BEA en materia de contabilidad de los recursos del sub-
suelo constituye un referente indispensable para los especialistas en el campo
de la Contabilidad Ambiental, porque a través de él se pudieron desarrollar las
Cuentas del Subsuelo en un tiempo asequible (dos afios) a un coste razonable
(Nordhaus y Kokelenberg, 1999, pag. 81).

El trabajo desarrollado en el campo de las Cuentas de los Recursos del
Subsuelo constituyd un ejercicio pionero en Estados Unidos que sirvié de
referente para trabajos posteriores, como el desarrollado por Abraham y
Mackie (2001), destinados a la ampliacién del marco de la contabilidad
para incorporar informacion relativa a otro tipo de aspectos ajenos a los
mecanismos de mercado como, por ejemplo, la educaciéon y el trabajo
voluntario y doméstico.

Resulta interesante revisar el trabajo desarrollado por los especialistas
del BEA (2000) por la forma en la que se enfrentaron a los retos esencia-
les en la elaboracion de las Cuentas de los Recursos Naturales. En primer
lugar, cabe destacar la forma de elaborar las cuentas a partir de fuentes de
informacién dispersas y datos con grados de incertidumbre variables.
Aparte de los aspectos operativos relativos a la recopilacién de datos, es
relevante su aportacién en cuestiones de caracter mds conceptual, funda-
mentalmente las relativas a los métodos de valoracién de los recursos del
subsuelo.

Hasta el desarrollo de las CSIEMA, las cuentas de produccion y renta de
Estados Unidos incluian los recursos del subsuelo de forma parcial, es decir,
integrando unicamente el valor de la produccién de minerales y su flujo
dentro del propio sistema econémico, prescindiendo de consideraciones
relativas a los cambios en el stock de los recursos del subsuelo. Este tipo de
deficiencias, en definitiva, se traducen en una subestimacion de la produc-
cién y la riqueza del pais. Las principales deficiencias en el tratamiento con-
table de los activos minerales procedian (BEA, 2000):

+ Por un lado, de la ausencia de consideraciones relativas al descubri-
miento de nuevos yacimientos (aspecto relevante puesto que, por ejemplo,
las empresas destinan importantes cantidades a la prospeccion y la explora-
cién de nuevos yacimientos),

* por otro lado, de la ausencia de consideraciones relativas al agota-
miento de yacimientos,

+ por ultimo, de la necesidad de corregir ciertos aspectos relativos al tra-
tamiento convencional que se asigna a los recursos minerales, puesto que la

149



contribucién de los mismos a la produccién corriente se asigna a otro tipo
de activos producidos, de tal forma que los resultados de las empresas mine-
ras no ofrecen de forma fiel la situacion real en materia de productividad
del capital minero.

En definitiva, el principal objetivo de las cuentas de recursos minerales
disenadas por el BEA era el de lograr que los recursos minerales recibiesen
el mismo tratamiento contable que el resto de los activos econdmicos, es
decir, incorporar el valor de la depreciacién y acumulacién de capital de los
mismos. A la hora de desarrollar este tipo de cuentas conviene delimitar el
objeto de estudio porque la definicién de recurso mineral es muy amplia e
incorpora consideraciones relativas a variables fluctuantes en el tiempo,
tales como el desarrollo tecnoldgico y econémico °. Dentro de los recursos
minerales cabe distinguir el subapartado de las reservas, es decir, aquellos
yacimientos sobre los que existe certeza absoluta de su existencia y cuya
explotacion resulta técnica y econémicamente viable en la actualidad. Las
cuentas de recursos minerales del BEA no se limitan a contabilizar de for-
ma exclusiva las reservas minerales, sino que también existen otros recursos
minerales cuya existencia no ha sido probada o cuya explotaciéon no resulta
técnicamente viable o econdmicamente rentable en la actualidad y que, sin
embargo, poseen un valor positivo en el mercado (es lo que ocurre, por
ejemplo, con aquellos depdsitos de petrdleo de existencia incierta).

Los especialistas del BEA utilizaron tres alternativas para aproximarse al
valor de los recursos minerales:

* En primer lugar el valor de mercado, método que se basa en el precio
al que son intercambiados los recursos, teniendo en cuenta que hay que des-
contar el valor del capital asociado a la explotaciéon y otras partidas como,
por ejemplo, los impuestos y las tasas. El uso de esta aproximacion esta
ampliamente extendido en el cdlculo del valor de los activos en las cuentas
econdmicas.

* En segundo lugar, el valor presente neto que, tal y como se explica en el
epigrafe 7.2.3, estima el valor del stock del recurso a partir del flujo espera-
do de beneficios a lo largo de la vida util del mismo (debidamente actuali-
zado con la tasa de descuento correspondiente).

3 Por recurso mineral se entiende «aquella concentracién natural de materiales pre-
sentes en la corteza terrestre, ya sea en estado sélido, liquido o gaseoso, en una forma y
cantidad tales que hagan que la extraccién del producto resulte econdmicay técnicamente
viable en la actualidad, o al menos potencialmente viable» (CRAIG et al., 1988, citado en
NORDHAUS y KOKKELENBERG, 1999).
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* En tercer lugar, el valor de reposicién, que estima las inversiones desti-
nadas a la exploracién de nuevos yacimientos. Las empresas mineras deja-
ran de invertir en la bisqueda de nuevos depésitos minerales en el punto en
el que el coste marginal de la exploracién sea superior al precio de los mis-
mos.

Las variaciones en el valor del stock de los recursos naturales puede estar
relacionada, fundamentalmente, con dos variables:

+ por un lado, con los aumentos o disminuciones en el stock (ya sean
aumentos por el descubrimiento de nuevos yacimientos o bien disminucio-
nes como consecuencia de la explotacién), y

+ por otro lado, con la evolucién de los precios de mercado de las mate-
rias primas, que influye en el valor de los stocks de recursos minerales.

Para poder analizar las causas que determinan la evolucién del valor del
stock de recursos minerales conviene establecer distintas categorias de flu-
jos:

* las adiciones, es decir, el aumento de las reservas a lo largo del tiempo
debido al descubrimiento de nuevos yacimientos,

* la depreciacion, es decir, la pérdida del valor de las reservas debido a la
extraccién, y

+ las revaluaciones, es decir, los cambios en el valor de las reservas como
consecuencia de la variacién en los precios de mercado.

El valor de los activos minerales no s6lo procede del valor de la cantidad
de reservas que haya en los depdsitos, sino también del valor del capital aso-
ciado a la explotacién de los recursos, entendiendo por tal el valor de las
infraestructuras (carreteras de acceso y pozos de extraccion) y los gastos de
exploracion y perforacién. De hecho, el valor de los primeros representa, en
el caso de los Estados Unidos, entre el 67 y el 80 por 100 del valor total de
los activos minerales. Uno de los retos que debe superarse a la hora de
ampliar la Contabilidad Nacional para integrar los recursos minerales es la
capacidad de estimar el valor total de los recursos minerales, desagregando
el valor del mineral del valor del capital asociado. En un segundo nivel, otro
de los retos a los que debe enfrentarse la Contabilidad Ambiental es la desa-
gregacion de los resultados en las tres partidas mencionadas anteriormen-
te: adiciones, revaluaciones y depreciaciones.

Ante la volatilidad existente a la hora de evaluar el descubrimiento de
nuevos yacimientos minerales, existen discrepancias entre el enfoque adop-
tado por el BEA y el de otras instituciones como las Naciones Unidas (como
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se senalard mds adelante en el epigrafe 7.2). De esta forma, Naciones Uni-
das, en su sistema de contabilidad integrada (el SEEA, que aparece desarro-
llado en el capitulo 7), considera que los nuevos descubrimientos no deben
figurar en las cuentas de produccién, dentro de la categoria de formacion de
capital, sino que deben aparecer como una nueva entrada al sistema que
posea un caricter independiente. Por el contrario, el BEA considera que el
tratamiento contable de los recursos minerales debe ser equivalente al del
capital producido, lo que en definitiva implica que los nuevos yacimientos
deben figurar en las tablas de produccion, dentro de la categoria de forma-
cién de capital. La aproximacién del BEA conlleva algunos problemas por-
que contribuye a la volatilidad del indicador de Produccién Nacional,
pudiendo darse situaciones como la acaecida en 1970 cuando aparecieron
los yacimientos petroliferos de Alaska. El descubrimiento de este gran yaci-
miento disparé el valor del PIB para el aio 1970, camuflando la situacién
de recesiéon econémica que se vivia, como puede verse en la tabla 5.9. De
hecho, el aumento del PIB asociado al descubrimiento de yacimientos
minerales no suele ir acompanado de variaciones en la produccidn real o la
creacién de empleo (Nordhaus y Kokkelenberg, 1999, pag. 81).

TABLA 5.9
Tasa de crecimiento del PIB y del PIN, con y sin la contribucién
de los recursos minerales [en porcentaje de indicadores macroeconémicos]

PIB corregido PIN corregido
Adi PIB incluyendo la PIN incluyendo la
fio . et . yendac
convencional contribucion de convencional contribucién de
los minerales los minerales
1969 2,72 2,37 2,53 2,13
1970 0,03 3,14 -0,40 2,98
1971 2,85 -0,08 2,71 -0,48

Fuente: NORDHAUS y KOKKELENBERG (1999).

Por otra parte, aunque este tipo de trabajos pretendan corregir la Con-
tabilidad Nacional con el fin de lograr un tratamiento contable similar para
el capital natural y el capital producido, conviene ser cautelosos en este sen-
tido porque la adicién de recursos minerales no tiene las mismas repercu-
siones que los aumentos de capital producido. Cuando el capital producido
aumenta, el pago se realiza a los factores de produccién implicados en la
producciéon del capital, mientras que en el caso de los recursos naturales
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esto no es asi. Por el contrario, un aumento en el stock de recursos minera-
les se traduce en un aumento en el valor de la tierra, aspecto que debe ser
valorado con el fin de evitar la doble contabilizacion. Por todo ello, el siste-
ma integrado de Naciones Unidas prescinde de integrar el aumento de
minerales en las cuentas de produccién (en el calculo de la inversion neta),
y por el contrario introduce una partida en las cuentas de capital para cap-
turar estos incrementos de los recursos minerales.

El progreso de EUROSTAT en la definicion del marco
de las cuentas de los bosques

En el contexto de la Unién Europea existe una amplia preocupaciéon por
la gestion forestal dado que el manejo y aprovechamiento de los bosques
desempena un papel clave en la estabilidad de los ecosistemas, aspecto que
indirectamente redunda de forma positiva en la calidad ambiental de una
serie de componentes esenciales para el desarrollo y el bienestar de la pobla-
cién: las masas forestales contribuyen a la fijaciéon de diéxido de carbono,
constituyen un elemento indispensable en el control de la erosién de los
suelos y ademads intervienen como reguladores en el ciclo hidrolégico y en
el mantenimiento de la diversidad biolégica.

Fruto del interés que despiertan los bosques en el dmbito de la politica
comunitaria, desde mediados de la década de los noventa y con base en la
experiencia de los paises noérdicos (estudio de caso presentado anterior-
mente, al comienzo del epigrafe 5.2.1), la Agencia Oficial de Estadisticas de
la Unién Europea [EUROSTAT] viene trabajando en la definicién de un
marco de referencia para la elaboracidn de los cuentas de los bosques. Des-
pués de presentar una primera versiéon de lo que se conoce como las Cuen-
tas Integradas de los Bosques o IEEAF (por sus siglas en inglés) ', (Newson y
Gié, 1996), varios paises pusieron en marcha un proyecto piloto que sirvie-
se para evaluar la viabilidad y consistencia de la propuesta de IEEAF (los
resultados pueden consultarse en EUROSTAT, 1999b). Recientemente,
EUROSTAT ha publicado la versién final de las cuentas integradas de recur-
sos forestales (EUROSTAT, 2002c), que constituyen una contribucién indis-
pensable en la integraciéon de consideraciones ambientales en el contexto de
las cuentas nacionales.

" Integrated Environmental and Economic Accounting for Forests.
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Tal y como se describe en el manual elaborado por ibid. (pag. 7), las
cuentas de los bosques estdn integradas por tres bloques de cuentas intima-
mente conectados entre si:

* En primer lugar, figuran las tablas que recogen la informacién relati-
va al stock de los activos relacionados con los bosques (basicamente la tierra
forestal y la madera), en unidades tanto fisicas como monetarias (la
tabla 5.10 recoge este tipo de informacién con los resultados obtenidos en
el estudio de caso desarrollado en Espana). Este tipo de tablas se aproximan
bastante a los balances propuestos en el contexto del sistema de contabili-
dad integrada de Naciones Unidas (es decir, el SEEA —desarrollado mas ade-
lante, en el capitulo 7).

TABLA 5.10
Volumen y valor de la madera viva, Espafia, 1999

Volumen de madera viva en tierras forestales

En otro
Disponible para No disponible  Total tipo de Total
abastecimiento de para suministro tierra
madera de madera
Miles Millones Miles Miles Miles Miles
de m’ de euros de m’ de m’ de m’ de m’
Area inicial
Crecimiento bruto...... 19.190 640 10.898 30.089 30.089
Extraccion total .......... -14.810 —494 —-14.810 -14.810
Otros cambios
Cambios en uso/estatus
Cambios en la clasifica-
G170 VRSO 4.695 0,08
Revaluaciones............. 3.110 0,05 20 0,00 3.130 0,05

Stock final

Fuente: EUROSTAT (2002¢).

+ La segunda pieza clave de las cuentas integradas de los bosques estd
constituida por las cuentas econémicas de las actividades relacionadas con
el aprovechamiento y explotacién de los bosques (fundamentalmente, la silvi-
cultura y la tala), (se puede analizar un ejemplo de este tipo de cuentas en
la tabla 5.11 que recoge los resultados del afio 1999 para Espana).
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TaBLA 5.11
Productos relacionados con las tierras forestales, por tipo de industria
y produccién, Espafia, 1999 [millones de euros]

Industria Tipo de productos
o Produc-
Agricul- Sitvicul- Otras cion  Comer-  Para auto- Otros no
tumy . . T comercia-
tura industrias  total  cializados  consumo .

tala lizados
Productos de la
silvicultura y la tala
Crecimiento natural .............
Madera en preparacion ......... 235 516 756
Otros productos forestales..... 57 125 182

Servicios asociados a silvicult.
Forestacion y reforesta-
CLON v 32 71 103
Otros trabajos forestales
Invent. y evaluac. forestal
Prevencién de incendios...

Otros productos relacionados
con bosques

Productos agricolas en bos-

QUES . ccuviinreinrenieneinresnreneennes 21 48 79
Ganaderia .....ccocceevevveveeceenenen.
Productos de caza y pesca ....
Servicios recreativos............... 482 20 502

Otros productos ........c.ceeueucne
Otros productos ........cececeueucne

Total de productos................. 759

Fuente: ibid.

+ Por ultimo, aparecen las tablas de abastecimiento y uso de la madera y
otros productos madereros (es decir, los flujos que tienen lugar dentro de la
economia), asi como de los residuos madereros (tales como el papel, etcé-
tera) (los resultados para Espana, en unidades fisicas y econdmicas, se pue-
den consultar en las tablas 5.12.A, 5.12.B, 5.13A y 5.13B). El disefio de este
tipo de tablas de abastecimiento y uso se basa en la matriz NAMEA, mode-
lo propuesto por los Paises Bajos y cuyos fundamentos aparecen expuestos
mds adelante, en el epigrafe 6.3.
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El manual IEEAF de EUROSTAT (2002c¢) establece las directrices para
llevar a cabo la valoracién de los activos relacionados con los bosques
(siempre que sean objeto de intercambio en los mercados, por tanto exclu-
yen a los servicios ambientales que prestan los bosques). En el caso de la tie-
rra, la valoraciéon debe realizarse, siempre que sea posible, basindose en
datos relativos a las transacciones que estén teniendo lugar en la actualidad.
En caso de que no exista informacién acerca de los intercambios, es posible
derivar el valor de los bosques a través de métodos indirectos como la valo-
raciéon heddnica, mercados de bienes sustitutivos, etcétera. Para el caso de
los activos cuyas rentas se obtienen en el futuro (basicamente, la madera), el
IEEAF propone la utilizacion del valor presente neto descontado'® aunque no
aboga por un método concreto, puesto que esta eleccién debe estar subor-
dinada a los estandares aplicados en la elaboracién del resto de la Contabi-
lidad Nacional, la disponibilidad de datos y la adecuacién de los métodos al
caso concreto de los bosques.

Con el fin de facilitar la integracion de las cuestiones ambientales en el
contexto de las cuentas nacionales y de realizar una descripcién mas exhaus-
tiva de las interacciones existentes entre el sistema econdmico y el natural,
el IEEAF propone otra serie de instrumentos tales como la elaboracién de
indicadores agregados o la vinculacién con tablas de usos del suelo.

A pesar de que la preocupacién comunitaria por la gestion forestal tie-
ne su origen en las funciones no comerciales que desempenan los bosques,
es decir, en la contribucién de los bosques al desempefio de servicios no
intercambiables en los mercados (como, por ejemplo, la fijacién del CO, o0
la regulacion del ciclo hidrico), este tipo de consideraciones no han sido
integradas por el momento en el marco de las Cuentas Integradas de Bos-
ques (IEEAF), no tanto por las dificultadas asociadas a la medicién de los
mismos, sino por la incertidumbre propia de los métodos de valoraciéon
econdmica de los servicios ambientales. Aun asi, se han llevado a cabo varios
proyectos piloto en diferentes paises comunitarios (Alemania, Austria, Fin-
landia, Francia y Suecia) con el fin de avanzar en esta linea de trabajo y deli-
mitar su alcance (los resultados se pueden consultar en EUROSTAT, 2002d).
Por el momento, se ha propuesto un marco de referencia en el que la infor-
macién sobre los servicios ambientales de los bosques aparecen recogidos
en tablas en unidades fisicas. A continuacion se presentan las cuentas que

16 El lector puede consultar los fundamentos de esta metodologia en el epigra-
fe 7.2.3.ii.
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integran este marco (tabla 5.14), asi como las tablas con resultados para el
estudio de caso desarrollado en Francia (tablas 5.15-5.17).

TaBLA 5.14

Tablas propuestas en el marco de las cuentas de los servicios

ambientales de los bosques

Categoria principal

Tablas

Fijacién de carbono

Biodiversidad

Funciones recreativas

Funciones de proteccién

Salud de los 4rboles

T1.

T2.

T3.
T4.

T5.
Te.

T.7.
T.8.
T.9.

Balances de carbono para las biomasas madereras [miles de tone-
ladas de carbono]

Balances de carbono para los ecosistemas forestales [miles de
toneladas de carbono]

Especies amenazadas en los bosques

Proteccién de los bosques y otras tierras madereras [miles de
hectareas]

Régimen forestal [miles de hectdreas]

Areas recreativas en bosques y otras tierras madereras [miles de
hectareas]

Visitas recreativas a los bosques, segtin tipo de finalidad
Bosques y otras tierras madereras con funciones protectoras

Defoliacion de los drboles por clases y especies [porcentaje]

Fuente: EUROSTAT (2002d, pdg. 8).
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TABLA 5.15
Balance de carbono contenido en las biomasas madereras,
Francia, 1999 [miles de toneladas]

Stock Creci- Extrac- Otros Cambios en Stock
inicial miento cion cambios  usos/estatus final
Madera en &rbol.........coevccrevviriicnnees 798.833  32.222 -19.029 -3.446 0 808.580
Disponible para suministro de ma-
dera 726496 31.353 -19.029 -3.446 0 735.373
(070 1115 - U 247.410 12.968 -11.004 -271 0 249.104
Hoja ancha.......ccevvicncnviniccnnnes 479.086 18.385  -8.025 -3.175 0 486.270
No disponible para suministro de
madera 72.337 869 0 0 0 73.206
Otro tipo de biomasa ........cceeuereuenene 154.330 1.800 0 0 0 156.129
Disponible para suministro de ma-
dera ..o 140.355 1.639 0 0 0 141.994
No disponible para suministro de
MAEra....cceeeeeerererirererereeeeeeeenenens 13.975 160 0 0 0 14.135
TOtal o 953.162  34.022 -19.029 -3.446 0 964.709

Fuente: ibid.

Experiencias en paises menos desarrollados

Este tipo de iniciativas no son exclusivas de paises con altos niveles de ren-
ta. Puesto que uno de los objetivos de las Cuentas de los Recursos Naturales es
la incorporacién de la depreciacion del capital natural en el calculo de la Ren-
ta Nacional, resulta especialmente prioritario desarrollar este tipo de iniciativas
en paises en vias de desarrollo donde, tal y como puso de manifiesto el indica-
dor del ahorro genuino (epigrafe 5.1), se tiende a sobreexplotar la base de recur-
sos naturales como fuente de obtencién de rentas (Bartelmus, 1998, pag. 3).

Se han desarrollado varias iniciativas '’ en este tipo de economias, entre
las que cabe destacar el caso de Namibia donde a mediados de la década de
los noventa del siglo pasado, las Agencias de Cooperacién Internacional de
Estados Unidos y Suecia financiaron un proyecto de contabilidad de recur-
sos naturales. Los trabajos se centraron en las cuentas de los recursos hidri-
cos (dado que es un recurso especialmente critico en Namibia, tabla 5.18),
pesqueros y minerales (por el importante peso de los mismos en la renta
nacional, ver tablas 5.19 y 5.20) (Lange, 1997; Lange y Motinga, 1997). Este
trabajo no estuvo exento de conflictos por la metodologia de valoracién
empleada y los resultados obtenidos.

17 En el epigrafe 7.4.1, se comentard el caso de México o Papua Nueva. También resul-
tan relevantes los trabajos de ROBERT REPETTO en Indonesia (REPETTO et al., 1989) y Costa
Rica (REPETTO, 1992).
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TABLA 5.17
Area forestal afectada por procesos de defoliacion, segiin tipologia y especie,
Francia, 1999 [en porcentaje del drea ocupada por cada especie]

Nulo Ligero Moderado Severo
CONTFETAS .. 57,6 28,3 13,2 0,9
Picea nOrdica....coceeeeueeeeeeennenen. 84,4 11,9 3,3 0,5
Abeto plateado .......ccceeueenenunnenee 64,6 23,6 11,3 0,6
Pino eSCOCES ..uuevvvvuevvveneeieenreene 41,5 40,5 16,5 1,5
Pino maritimo.......cccceeevvveenvennen. 59,7 30,3 9,3 0,7
Pino negro........ccevevveevveinucnnnens 56,5 32,4 11,2 0,0
Pino alepo.....ccoeeveverenenerencccncnes 10,6 49,1 38,1 0,0
Abeto douglas .....c.ccceerererenenenee 64,9 15,7 17,6 0,0
AlCTCO uvevieeeeeeeeeeeeeieeeeeeseeeee 43,3 29,1 27,7 0,0
Otras coniferas......ceeeeevveeevernnee. 68,9 19,3 10,9 0,0
Especies de hoja ancha.................... 36,2 41,0 21,7 1,1
Carballo ..c.eeeeeeeeeeieeieeeeeeeeene. 26,8 50,4 22,4 0,3
RODIC.ciiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae 15,5 47,7 35,2 1,6
ENcina..eeoveeeeeeceeeeeeeeeeeeeeens 22,3 51,3 25,6 0,0
Roble pubescente.........cceeueuenene 22,5 47,5 28,7 0,0
Haya...ccooiviviiiiiiiiciiieiiiiene 39,0 41,8 19,0 0,0
ATCE.ieeeeeeeeeeeeee e 57,2 33,6 9,2 0,0
Abedul ..o 46,0 33,0 20,5 0,0
OJaranzo ......eeeeeeeerveneenerveneenns 70,6 23,3 5,7 0,0
[©F: 1 721 s Lo J I 69,2 19,4 8,4 2,9
Fresno ...eeeeeeveceiiieeeecccneees 59,9 29,3 10,1 0,0
AlAMO .o 45,6 29,8 22,2 2,3
CeIeZO0euurierreereeerreeireeeireeeeeenens 29,0 40,5 26,0 0,0
Otras maderas duras.................. 58,7 28,4 10,5 2,4
TOLAL oo 43,8 36,4 18,7 1,1

Fuente: EUROSTAT (2002d, pag. 43).
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TABLA 5.18
Contribucién econémica del agua por sectores en Namibia, 1993

[délares de Namibia]
Produccién ' Produccién por m? Valor afiadido por
Sector (10° N$) Valor afiadido  de agua utilizada m‘ de agua
(N$) utilizada (N$)

Agricultura ....ooeeeveeeecccncncncncncene 793 651 6,5 4,6
Agricultura comercial®................... 617 405 7,1 4,7
Ganaderia..... 580 nd 26,2
CUtIVOS ettt 14 nd 0,2
Agricultura comunal® 176 156 5,0 4,5
Mineria 1.880 862 86,6 40,0
Extraccion de diamantes............... 1.137 609 83,6 44,7
Otros minerales .......ccoceeveveeerrenenne. 743 253 91,7 32,0
Productos manufacturados........... 2.006 656 403,6 132,0
Procesamiento de pescado............ 530 316 757,1 451,4
Otras manufacturas......ceeeeeeeennenn. 1.476 340 345,7 79,6
Servicios 5.311 1.807 1.1018,6 538,3
Hoteles/restaurantes (turismo)..... 296 129 258,7 112,7
Transporte........ccvvvevcniniecrnniccennes 680 245 871,8 314,1
OLrOS SEIVICIOS wevveueeeeeeeeeerereeereraeenns 4.335 2.433 1.317,7 739,6
Sectores no relacionados con la

agricultura .................................. 14.419 7.013 375,0 182,4
Todos los sectores productivos..... 7.574 95,1 47,3
Producto Interior Bruto................ 8.860 443

a: Los subsectores ganaderia y cultivos no suman el total debido a una pequefa desviacién en la construccion de las cuentas.

b: La agricultura comunal no puede ser desagregada.

nd: no disponible. Las cuentas nacionales no desagregan el valor anadido entre ganaderia y la produccién de cultivos.

Nota: Los espacios en blanco indican que el dato no puede ser calculado. Los sectores de la construccion y electricidad estdn
incluidos en servicios. El valor del agua que del gobierno y hogares utilizan, no pueden ser calculados.

Fuente: LANGE (1997).
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La contribucion espafiola al marco de las cuentas
integradas de recursos forestales

En nuestro pais, resulta especialmente relevante la contribucién de
Campos (1999) a la definicién de la metodologia para la elaboracién de las
cuentas integradas de los recursos forestales, asi como los casos de estudio
desarrollados posteriormente por Caparrés y el propio Campos (Campos y
Rodriguez, 2002; Caparr6s et al., 2003).

Aunque el marco de referencia disefiado por Campos (op. cit.) parte del
modelo de cuentas integradas de los bosques de EUROSTAT (el IEEAF), su
propuesta es mds ambiciosa porque no se limita a las variables comerciales
(fundamentalmente, la madera) sino que también incorpora aquellos bie-
nes y servicios forestales no siempre intercambiados en los mercados (esen-
cialmente el pasto para ganado, la caza, los usos recreativos, la fijaciéon de
diéxido de carbono y los valores de conservacién). De hecho, el resultado
de estos trabajos ha puesto de manifiesto la importancia relativa de este tipo
de valores no comerciales frente al valor de los productos madereros (por
ejemplo, en el estudio de caso de Caparros et al., op. cit.), el valor de bienes
y servicios no comerciales alcanza el 51 por 100 de la renta total de los bos-
ques).

A diferencia de otras experiencias presentadas a lo largo del epigra-
fe 5.2.2, los estudios de caso desarrollados por Campos y Rodriguez
(op. cit.) y por Caparroés et al. (op. cit.) se desarrollan a escalas de mucho
detalle, es decir, prescindiendo del andlisis a nivel nacional. Ambos son
estudios centrados en masas forestales concretas: el estudio de Campos y
Rodriguez (op. cit.) analiza el caso de una gran dehesa mixta de encinas y
alcornocales de propiedad privada situada en Monfragiie (Caceres). Por su
parte, el estudio de caso de Caparrés et al. (op. cit.) se centra en un pinar
de uso multiple situado en la Sierra de Guadarrama (Madrid). Ambos tra-
bajos toman como marco de referencia el Sistema de Contabilidad Nacio-
nal y lo aplican a nivel microeconémico. La metodologia permite calcular
indicadores agregados capaces de medir la variacion de capital, tanto pro-
ducido como natural.

Estos trabajos suponen un progreso considerable en el campo de la con-
tabilidad de los recursos forestales por su capacidad para afrontar una serie
de retos tanto conceptuales (la integracién de datos microeconémicos en el
contexto de indicadores de Contabilidad Nacional) como operativos, espe-
cialmente la valoracién de los valores no comerciales de los bosques (como
el valor recreativo y la fijacion de di6xido de carbono).
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Al igual que en el contexto de la Contabilidad Nacional, estos trabajos
tratan de presentar las cuentas de flujo (es decir, de produccién) y de capital
(los balances de activos) para calcular posteriormente el indicador de acti-
vidad econdémica (el PIB). Ambos tipos de cuentas (las de flujo y las de
stock) tienen en comun dos conceptos: la formacion bruta de capital (inver-
sién bruta) y el consumo de capital fijo (la depreciacion). Extrayendo la
depreciaciéon del PIB es posible obtener el Producto Interior Neto (PIN)
que, en definitiva, es la renta total sustentable de un sistema (forestal), es
decir, «aquel flujo (renta) de dinero (real o imputado) generado durante un
periodo contable (un afio) que gastado en su totalidad en dicho ejercicio
deja a su perceptor con el mismo fondo de riqueza econémica (capital) al
final del periodo contable que el que poseia al principio del ejercicio en tér-
minos reales, en ausencia de nuevos descubrimientos de riquezas y de
transferencias netas exteriores al sistema (forestal)» (Caparrds y Campos,
2002).

La metodologia presentada por Campos (1999) pretende incluir el valor
de los bienes y servicios forestales no comercializados en esta estructura.
Para ello, la informacion se presenta en tres tablas:

* En primer lugar, la cuenta de produccion recoge los flujos econémicos
relacionados con los procesos de produccién durante el periodo contable
(tabla 5.21).

+ En segundo lugar, las variaciones de capital aparecen reflejadas en dos
tablas:

— Por un lado, los balances de productos en progreso [ BPP] que recogen
informacién relativa a las variaciones de capital forestal que tienen lugar a
largo plazo (es decir, superiores a un afio), porque el crecimiento natural de
los arboles se produce a un ritmo muy lento (tabla 5.22).

— Por otro lado, los balances de capital fijo [BCF] (para variaciones a
corto plazo) (tabla 5.23).

+ Como el valor del capital es una funcién del valor de las rentas de capi-
tal en el futuro, el valor del capital total se calcula a partir de la suma de los
totales de ambos balances [ BPP + BCF].
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TaBLA 5.21
Tabla de produccion.

Sistema de cuentas agroforestales para el pinar de Cabeza de Hierro
[euros de 1998/hectdrea]

Ganado Conser-

Madera Caza Recreo  Carbon i Total
y pastoreo vacién
Produccion total [PT] .......ceen.... 382 12 3 178 7 33 615

Produccién intermedia [PI]

Produccion final [PF] ................ 282 12 3 187 7 33 615
Inversién interna bruta [IIB] 7 7
Ventas finales [VF]... 235 12 3 250
Stock final [SF] ...c.coveveeveevennne. 147 147
Otro tipo de produccién final

[OPF] 178 33 211
Coste total [CT] cueeeereeeeeeerannns 314 2 0 32 1 5 354
Consumo intermedio [CI] ...... 255 1 0 25 1 3 286
Materias primas [MP] 4 4
Servicios [SS]..ivieeerrevverenns 58 1 0 25 1 3 89
Productos en proceso utili-
zados [Ppu] 193 193
Trabajo [L] .cceeeervererecrcvrnnenenes 52 0 0 7 0 1 61
Consumo de capital fijo [CCF] 8 8
Margen neto de operacién
[MNO=PT-CT] .ccoovcererueuue.. 67 11 3 147 6 28 261

Fuente: CAPARROS et al. (2003, pag. 190).
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La tabla 5.24 integra la cuenta de capital y de produccion de las diferen-
tes actividades analizadas en el pinar de Cabeza de Hierro.

TABLA 5.24
Renta total y capital en el pinar de Cabeza de Hierro

Porcentaje Porcentaje
€/ha Porcentaje de €/ha Porcentaje de

acum. acum.
Madera.....cccovueennneencnenns 113 37 37 165 45 45
Ganado/pastoreo.............. 11 3 40 11 3 48
Caza .o 3 1 41 3 1 49
Recreo....ovvvviiiiiiiiinnne, 147 48 89 153 42 90
Carbon...coeeenveeeccen 6 2 91 6 2 92
Conservacion ................... 28 9 100 30 8 100
Total....oooeeeeieinrciinne, 307 100 367 100

Fuente: ibid. (pag. 192).

Otra de las aportaciones de estos trabajos es haber hecho del célculo de
la renta social (aquella que no incorpora las transferencias, es decir, la que
descuenta el valor de los impuestos pagados e incorpora el valor de los sub-
sidios recibidos) el objeto de estudio central, prescindiendo de considera-
ciones relativas a la renta privada.

5.3. SINTESIS

Después de haber repasado a lo largo de este capitulo los fundamentos
y la metodologia en la que se basan las dos propuestas mads relevantes den-
tro del campo de la medicidn del capital natural, este apartado pretende
resaltar el valor anadido de las mismas y los principales retos existentes, tan-
to a nivel conceptual como operativo, sin que el lector deba interpretarlo
como una comparacion entre metodologias destinada a realizar una apues-
ta por una de las dos.

Es discutible hasta qué punto ambos enfoques son compatibles con el
concepto de sustituibilidad débil del capital ya que parecen no excluir en
principio la posibilidad de compensar las pérdidas de capital natural con
otras formas de capital producido o humano. En términos estrictamente
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econémicos, lo relevante es el mantenimiento del nivel de capital total, sin
reparar especialmente en la composicién del mismo. Es cierto que anali-
zando la problematica desde el punto de vista del capital como fuente de
rentas, el principio de mantenimiento de capital resulta vélido, pero, desde
un punto de vista mds realista, es necesario cuestionarse si los actuales nive-
les de vida podrian mantenerse en caso de que fuese imposible acceder a
fuentes de agua dulce o si los bosques naturales desaparecieran o los com-
bustibles fosiles se agotasen por completo.

Pasando a analizar cada una de las propuestas por separado, podriamos
empezar destacando que la capacidad de sintesis del indicador de ahorro
genuino facilita el andlisis de los resultados y contribuye a alertar sobre la
necesidad de que determinados paises corrijan sus sendas de crecimiento,
especialmente aquellos paises en vias de desarrollo que explotan su capital
natural de forma intensiva. Este indicador muestra la conveniencia de rein-
vertir parte de las rentas obtenidas a partir de la explotacién de los recursos
naturales en otras formas de capital producido para poder mantener los
niveles de crecimiento en el futuro.

Gracias a la capacidad sintética del indicador y de su elaboracién en el
seno de una instituciéon de &mbito supranacional, es posible realizar un ané-
lisis comparativo entre distintos paises. Este aspecto resulta relevante a la
hora de atender a cuestiones de escasez absoluta de los recursos naturales. Es
cierto que los paises que registran mayores tasas de depreciaciéon de los
recursos energéticos son paises en vias de desarrollo. Sin embargo, resulta
conveniente disponer de informacién relativa a la disponibilidad de recur-
sos a nivel mundial porque el agotamiento de este tipo de recursos también
supondra un limite al crecimiento de las economias desarrolladas que utili-
zan dichos recursos como insumos productivos.

El indicador de ahorro genuino posee un enfoque ambicioso porque
amplia el concepto de capital producido para incorporar cuestiones relati-
vas al capital natural y el humano. De hecho, en materia de capital natural,
el indicador no se limita a analizar el medio natural como fuente de mate-
rias primas, sino que también incorpora consideraciones relativas al medio
natural como fuente de servicios ambientales (fundamentalmente, la dis-
persién de contaminantes que tiene lugar en la atmdsfera). El empeno del
Banco Mundial por presentar la informacién en unidades monetarias cons-
tituye un gran reto porque en otros estudios de caso éste es el obstaculo que
limita el alcance de las propuestas realizadas en el campo de la Contabilidad
Ambiental. Sin embargo, la necesidad de presentar una informacién sinté-
tica en plazos de tiempo razonables fuerza a fundamentar el célculo en
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supuestos, en ocasiones, altamente simplificadores, y en fuentes de infor-
macion de fiabilidad relativa, lo que induce que se obtengan resultados con
un alto grado de incertidumbre '%.

Por su parte, las cuentas de los recursos naturales ofrecen una imagen mads
completa del estado y evolucién de los recursos naturales al recoger infor-
macién detallada, no sélo de los flujos, tanto de salida como de entrada,
sino también de los stocks de los recursos naturales. Ademds unas cuentas de
los recursos naturales bien disenadas permiten realizar estimaciones de los
servicios ambientales que prestan los recursos naturales, contribuyendo de
esta forma a realizar mejores estimaciones del bienestar que deriva la socie-
dad de los mismos.

El hecho de que la informacién aparezca recogida en un formato simi-
lar al de los balances de activos del Sistema de Contabilidad Nacional facili-
ta su manejo por parte de los decisores publicos. Sin embargo, esta pro-
puesta posee unos requisitos de informacién tan intensivos que en
ocasiones pueden suponer un obstaculo para el desarrollo de las mismas.

A partir de la informacién recogida en las cuentas de los recursos natura-
les es posible obtener medidas agregadas de la depreciacion del capital natu-
ral y de la contribucién de los recursos naturales a la provision de servicios
ambientales (no comercializados). Este tipo de informacién permite corre-
gir los macroindicadores de la Contabilidad Nacional, con el fin de obtener
medidas corregidas de la Renta Nacionaly del bienestar que deriva la pobla-
cién del mismo. Para llevar a cabo la correccién de los macroindicadores
econdémicos es indispensable asumir el reto de la valoracién econémica de
los flujos y stocks de los recursos naturales. Sin embargo, en ocasiones, el
proceso de construccidn de las cuentas de los recursos naturales no llega a
completarse porque las agencias oficiales de estadisticas no afrontan la labor
de valoracion, dadas las dificultades que conlleva y las incertidumbres que
aun despierta este tipo de metodologias. De hecho, si no se aborda esta fase
del proceso, la utilidad de las cuentas se reducird a informar sobre el nivel
de escasez fisica de los recursos naturales.

Al contrario de lo que ocurria en el caso de ahorro genuino, los resulta-
dos de las cuentas de los recursos naturales son poco comparables a nivel

'8 Ante estas acusaciones, promotores y partidarios de este indicador, como Ismael
SERAGELDIN (1996, pdg. 2), alegan, en una afirmacién llena de sentido comun, que es mejor
disponer de informacién imperfecta, que prescindir de ella. Otra cuestién seria que la
informacién fuese manifiestamente mala pero no es el momento de entrar en este tipo de
disquisiciones.
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internacional porque cada pais utiliza metodologias diferentes para su ela-
boracién. La labor de EUROSTAT en este campo resulta especialmente rele-
vante para que, al menos, dentro del contexto de la Unién Europea sea posi-
ble establecer comparaciones entre distintos paises.

Ademads de la depreciacion sufrida por el capital natural, la sociedad
experimenta una pérdida de bienestar por el vertido de residuos, efluentes
y emisiones generados por los distintos sectores que integran el sistema eco-
némico. En el capitulo que se presenta a continuacién se expondran las dis-
tintas alternativas que han surgido en el contexto de la Contabilidad
Ambiental para recoger la informacion relativa a los dafios sufridos por la
poblacién como consecuencia de estas presiones ejercidas por los distintos
sectores.
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6
CUENTAS SATELITE

Como ya se expuso en el capitulo 1, los indicadores lineales que se obtie-
nen a partir de la Contabilidad Nacional no sélo son una aproximacién al
nivel de actividad econdmica, sino que también permiten derivar una
medida del bienestar, asi como el grado de sostenibilidad de las pautas de
produccién y consumo. En el capitulo previo se analizaron estos aspectos en
relaciéon con la explotacion de los recursos naturales como fuente de mate-
rias primas, es decir, en el contexto de la integracién de consideraciones
relativas a la depreciacién del capital natural. En este capitulo, por el con-
trario, se enfatizard sobre las alternativas para incorporar informacion rela-
tiva a la pérdida de bienestar social asociada a la degradacién de la calidad
ambiental inducida por el desarrollo de la propia actividad econémica.

Para afrontar con garantias la integracion de estos aspectos en el cdlcu-
lo de la Renta Nacional es imprescindible estimar el valor de la pérdida de
calidad ambiental. La valoracién econdmica de la utilidad que la sociedad
deriva de los servicios ambientales es una tarea llena de retos. Sin embargo,
resulta medianamente viable calcular la pérdida de bienestar provocada por
los distintos sectores econémicos como resultado del uso del medio natural
como sumidero de sustancias de desecho.

Este capitulo pretende revisar en profundidad el desarrollo de las cuen-
tas satélite como herramienta capaz de recoger aquel dano que la sociedad
soporta como consecuencia del impacto ambiental provocado por los dis-
tintos sectores de la economia. Como se insistird en el capitulo 8, las cuen-
tas satélite, al igual que las cuentas de los recursos naturales o el célculo del
gasto en proteccién ambiental, son aproximaciones periféricas, es decir, no
afectan al nucleo bésico de los sistemas de Contabilidad Nacional y, por otra
parte, exigen un nivel de desarrollo institucional y cientifico similar.

Dentro del ambito de las cuentas satélite, este capitulo se centrard en
analizar dos aproximaciones metodoldgicas relevantes, cuyo uso ademas
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estd altamente extendido: por un lado, la ampliacién del modelo de tablas
insumo-producto a través de la matriz NAMEA vy, por otro lado, la cons-
trucciéon de tablas de flujos materiales (aunque estas dltimas aparte de pre-
sentar informacion relativa a las presiones ejercidas sobre el medio en for-
ma de vertidos también incluyen las realizadas a través del consumo de
recursos naturales).

6.1. CONCEPTOS Y ELABORACION

El objetivo de las cuentas satélite consiste en aportar informacién adi-
cional sobre el estado del medio ambiente siguiendo el mismo esquema
empleado por el SCN. De esta manera se soslayan los inconvenientes de
modificar el cuadro central del SCN vy se obtiene informacién en el mismo
formato al que los decisores publicos estan habituados.

Las diferencias notables entre este planteamiento y el de las cuentas de
los recursos naturales justifican la necesidad de desarrollar ambos, porque
cada uno tiene su propio valor anadido. En primer lugar, las cuentas de los
recursos naturales contabilizan tanto los stocks como los flujos de recursos,
mientras que las cuentas satélite dan prioridad a estos tltimos. Por otro
lado, las cuentas de recursos naturales, como bien indica su nombre, cen-
tran su interés en el estado y evolucion de los recursos naturales, mientras
que las cuentas satélite se centran en el comportamiento ambiental de los
distintos sectores que integran el sistema econémico. Este ultimo aspecto
resulta especialmente util para integrar no s6lo datos acerca de la presion
ambiental de los diferentes sectores, sino también informacién relativa a
otro tipo de variables que describen el comportamiento econémico de
dichos sectores (como por ejemplo, la contribucién de cada sector a la pro-
duccién nacional, su capacidad de ahorro e inversion en capital, etcétera).

A la hora de elaborar las cuentas satélite es posible adoptar dos enfoques
distintos. Por un lado, es posible medir la carga de contaminantes vertida
por cada sector al medio. A pesar de que a nivel operativo este enfoque
resulta asequible, la informacién contenida en este tipo de cuentas no es
suficiente para evaluar el impacto ambiental asociado a dichas presiones. Es
posible analizar qué sectores son mds contaminantes que otros, ya sea a
nivel absoluto (contaminacién total producida por cada sector) o a nivel
relativo (contaminacién por unidad de produccién), pero estas cuentas no
informan de la pérdida de bienestar asociada a las presiones ambientales
ejercidas por los distintos sectores. Aunque la informacién sobre el flujo de
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sustancias emitidas por cada sector resulta indispensable en una primera
fase, la informacion verdaderamente relevante en materia de evaluacion de
la pérdida de bienestar reside en el aumento de la concentracién de la con-
taminacion inducida por dicha actividad, asi como los impactos asociados
a esa variacion en las condiciones ambientales.

En definitiva, es posible abordar un enfoque mas ambicioso, tratando de
estimar la contribucién de cada uno de estos sectores a una serie de proble-
mas ambientales relevantes. En este sentido, se pueden diferenciar los
impactos ambientales en funcién de la escala en la que se manifiesten sus
efectos:

+ Los impactos locales son aquellos que se circunscriben a un entorno
muy préximo al punto en el que se generan. En esta categoria se incluyen
algunos como el impacto visual, la ocupacién del suelo y el ruido.

+ Entre los impactos a escala regional se incluyen aquellos cuyo dmbito
de afeccion supera al del entorno en el que se producen, sin que lleguen a
afectar a todo el planeta. En esta categoria se pueden incluir la eutrofizacién
y la acidificacién (con el consiguiente dano sobre la salud humana, las acti-
vidades productivas y los materiales de construccién, vehiculos y mobilia-
rio urbano, asi como los ecosistemas).

+ La categoria de impactos a escala global abarca aquellos efectos que, de
acuerdo a las caracteristicas del problema que generan, hacen sentir su efec-
to sobre el planeta como un todo, aunque con diferente intensidad. Dentro
de este grupo destacan el problema del cambio climatico y del adelgaza-
miento de la capa de ozono estratosférico.

Como es natural, desarrollar este enfoque resulta bastante méds comple-
jo porque exige tener en cuenta la resiliencia del medio, es decir, su capaci-
dad para absorber contaminantes. El concepto de resiliencia trata de apro-
ximarse a una medida de la probabilidad de que un sistema mude de un
estado (estable) a otro, suponiendo que el sistema puede converger en uno
de los posibles estados identificados en funcién de las condiciones iniciales
y su «historia». Es decir, dadas unas condiciones institucionales, un régimen
de perturbaciones y un estado de la naturaleza (o del sistema), sera posible
estimar la probabilidad de que el sistema converja, en un tiempo determi-
nado, a otro estado.

Entre la diversidad de problemas ambientales existentes y los diferentes
medios receptores de impactos (atmosférico, hidrico, etcétera), existen
numerosas modalidades de cuentas satélite. A continuacién se presentardn
algunos de los mas extendidos, entre ellos el modelo de la matriz NAMEA'y
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el de las cuentas de los flujos materiales. En cada una de estas metodolo-
gias se analizardn algunos de los estudios de caso mas relevantes.

6.2. LA MATRIZ NAMEA, PROPUESTA DE LOS PAISES BAJOS

El modelo de la matriz NAMEA, ideado por los Paises Bajos, se aproxi-
ma bastante al concepto de cuenta satélite porque amplia el marco de las
cuentas nacionales para incorporar aquellos aspectos ambientales que
influyen en el bienestar de la poblacién. La matriz NAMEA posee el mismo
marco contable que las matrices de contabilidad social . Esto permite
ampliar el andlisis al integrar informacién ambiental (a través de la matriz
NAMEA) con informacién econdmica de los distintos sectores e informa-
cién relativa a la fuerza de trabajo (los salarios) y los aspectos distributivos
(datos sobre el sector doméstico) (De Haan y Keuning, 2000, pag. 2).

La elaboracién de las cuentas NAMEA exige trabajar, en primer lugar, en
la armonizacién de los conceptos utilizados en el desarrollo de las estadisti-
cas ambientales y de la Contabilidad Nacional. Uno de los campos que exi-
gen especial atencidn es el de la correcta asignacion de la contaminacién a
las distintas actividades de produccién y consumo, asi como a la elabora-
cién de indicadores (ibid., pag. 1). De esta forma, es posible comprobar que
el volumen de contaminacién producido por un pais no depende exclusi-
vamente de su tamano sino de la estructura econémica del mismo.

La matriz NAMEA vincula la informacién sobre emisiones y consumo
de recursos a los distintos sectores que integran el sistema productivo
(incluyendo no sélo a la industria, sino también al sector servicios) y al sec-
tor doméstico. Las emisiones se asignan al sector que las vierte directamen-
te sobre el medio. Sin embargo, gracias a que la matriz NAMEA posee el
mismo marco contable que las tablas insumo-producto, es posible analizar
los efectos acumulativos y las interrelaciones existentes entre los distintos
agentes de la economia y asignar dichas emisiones al responsable indirecto
de las mismas. Esto es lo que ocurre, por ejemplo, en el caso de la genera-
cidén eléctrica cuyas emisiones se deben al consumo de energia por parte de
otros agentes econémicos. Este tipo de informacién de segunda derivada

! Una matriz de contabilidad social refleja el origen y el destino de las rentas de un
conjunto exhaustivo de instituciones durante un periodo de tiempo. La matriz satisface el
principio de conservacién de la renta porque el total de recursos de cualquier institucién
coincide con el total de sus empleos (FERNANDEZ y POLO, 2001, pag. 284).
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resulta de especial relevancia en el disefio de politicas publicas. De hecho,
continuando con el mismo ejemplo, se podria analizar si resulta mads efi-
ciente adoptar una estrategia de eficiencia energética o si por el contrario,
es mas eficiente imponer limites de emisiones mas restrictivos a la industria
eléctrica.

El marco de andlisis de la matriz NAMEA centra su atencidn en dos tipos
de cuentas fisicas (De Haan y Keuning, op. cit., pag. 5):

+ Por un lado, la cuenta de sustancias, que distingue entre la cantidad de
sustancias contaminantes depositadas en el medio natural y las que amena-
zan al bienestar de la poblacién. La diferencia entre ambas se debe a los flu-
jos de entrada y de salida de contaminacién, fundamentalmente en relacién
con: la dispersién transfronteriza de contaminantes, la emisién a partir de
fuentes de origen natural y la retencién de contaminantes (a través, por
ejemplo, de técnicas de depuracién ex post).

+ Por otro lado, estd la cuenta de temas ambientales en la que las sus-
tancias aparecen agrupadas en funcién del tipo de problemdtica ambiental
sobre la que inciden (como, por ejemplo, el cambio climdtico en el caso del
CO,). A partir de estas cuentas, es posible agregar los datos en un niimero
limitado de indicadores que informan sobre la cantidad de contaminantes
acumulada dentro de las fronteras del pais, excepto en lo relativo a conta-
minantes globales (fundamentalmente, el cambio climatico y la destruccién
de la capa de 0zono), en cuyo caso, los indicadores representan la contribu-
cién del pais a dichos problemas.

La matriz NAMEA posee un sistema de doble entrada que permite inte-
grar la informacién de ambos tipos de cuentas. Asi es posible incorporar,
por un lado, la informacién relativa a las emisiones producidas por cada
sector y, por otro, valorar la contribucién de dichas sustancias a una serie
de problemas ambientales a distintas escalas (Keuning y de Haan, 1998,
pagina 144).

En este modelo las variables aparecen expresadas en unidades fisicas.
Por el momento, la matriz NAMEA recoge informacién relativa a las pre-
siones que ejerce el sistema econdémico sobre el medio pero todavia no
informa sobre el nivel de dafos que se derivan de estas presiones (De Haan
y Keuning, 2000, pag. 5). La matriz NAMEA podria considerarse como una
primera aproximacién al concepto de cuentas satélite pero seria convenien-
te ampliar el nimero de variables consideradas (la propuesta inicial limita
su centro de atencién a las emisiones atmosféricas), asi como profundizar
en los mecanismos de valoracion de las mismas, con el fin de expresarlas en
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unidades monetarias (capaces de reflejar la pérdida de bienestar asociada a
la actividad de cada sector). La matriz NAMEA permite vincular los impac-
tos fisicos a la causa directa de los mismos, pero, al no estar expresada en
unidades monetarias, no es posible agregar la informacién ? relativa a estos
impactos (por ejemplo, no tendria sentido sumar las emisiones de gases aci-
dificantes y las emisiones de gases de efecto invernadero), ni relacionarla
con el consumo de capital en los balances de activos (Bartelmus y Vesper,
2000, pég. 13).

A partir de la informacién recogida en estas cuentas es posible elaborar
indicadores agregados que permiten analizar la contribucién de cada sector
a los objetivos de politica econémica (en términos de valor anadido, expor-
taciones, empleo, etcétera) a la vez que se puede comparar con la contribu-
cién a una serie de problemas ambientales (efecto invernadero, destruccion
de ozono, acidificacidn, etcétera) (De Hann y Keuning, 2000, pag. 5).

El trabajo de los Paises Bajos en el desarrollo de la matriz NAMEA se ini-
ci6 a principios de los anos noventa (la primera compilacién fue realizada
por De Haan et al., 1993) y en poco tiempo experimentaron un progreso
considerable comenzando a recopilar informacién anualmente e integrarla
en la publicacién de las cuentas nacionales desde el ano 1994. Sin embargo,
la labor de la oficina de estadisticas holandesa no se limit6 a recopilar datos
a partir de dicho afo, sino que posteriormente comenzo6 a trabajar en el
célculo de la matriz para el periodo anterior. En la actualidad existe una
base de datos que recopila la informacién de series temporales: en la publi-
cacion de Statistics Netherlands (CBS), agencia oficial de estadisticas de los
Paises Bajos, pueden encontrarse los datos relativos a la matriz NAMEA
para el periodo 1986-1992 (CBS, 1996) y otra con los datos relativos al
periodo 1993-1997 (CBS, 1998).

La informacién recogida en la matriz NAMEA se ha integrado en dife-
rente modelos macroecondmicos con el objetivo de analizar tanto el impac-
to ambiental de las cambios en la politica econdmica como los cambios
estructurales necesarios para la consecucion de los objetivos de politica
ambiental. En el caso de de Boer et al. (1994), el uso de modelos macro-
econdémicos pretendia determinar qué cambios estructurales debian llevar-
se a cabo para lograr la consecucién de los objetivos de politica ambiental
marcados por el parlamento holandés. El uso de supuestos poco realistas en

2 Para resolver el problema de la agregacion, aparte de la valoracién econémica de los
impactos ambientales se han presentado otro tipo de alternativas como la contabilidad de
los flujos materiales, aproximacién metodolégica que sera explicada en el epigrafe 6.3.
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el modelo (como, por ejemplo, la ausencia de progreso tecnolégico) dio
lugar a unos resultados poco consistentes. Por su parte, el modelo de Ver-
bruggen et al. (1999) permitia analizar una serie de escenarios de desarro-
llo sostenible para el horizonte temporal de 2030. Los diferentes escenarios
correspondian a distintos niveles de sustituibilidad entre capital natural y
capital producido y humano, asi como a distintos supuestos relativos al pro-
greso tecnoldgico.

A pesar de la relevancia de la aproximacién metodolégica de la matriz
NAMEA y del éxito que ha tenido entre las distintas agencias oficiales de
estadistica a nivel mundial, atin sigue existiendo una frontera nitida entre el
sistema econdémico (con variables expresadas en unidades monetarias) y el
sistema natural (cuyas variables aparecen expresadas en unidades fisicas).
Cabe recordar que Roefie Hueting, el promotor de la matriz NAMEA, pro-
puso el desarrollo de un proceso mas amplio que comenzase con la elabo-
racién de la matriz y finalizase con el calculo de un indicador, conocido
como la Renta Nacional Sostenible o RNS (Hueting et al., 1992). Para esti-
mar el valor de la RNS seria entonces necesario calcular cudnto costaria
alcanzar los niveles de desarrollo sostenible. La RNS sera la diferencia entre
la Renta Nacional y el coste de alcanzar la sostenibilidad.

Para calcular el valor de este indicador habria que determinar los estan-
dares de calidad ambiental que aseguran el desarrollo sostenible y, poste-
riormente, analizar el coste que la sociedad deberia asumir para alcanzar
dichos niveles. En la actualidad esta linea de investigacion ha sido abando-
nada porque los supuestos implicitos en el modelo de analisis han recibido
multitud de criticas. Por un lado, estos autores (ibid.) establecian que no
s6lo se debia tener en cuenta la tecnologia disponible en el momento sino
también los desarrollos que pudiesen tener lugar en el futuro. Sin embargo,
existe un alto grado de incertidumbre en las estimaciones de los avances
tecnolégicos y esto ha sido utilizado como argumento para no calcular el
valor de la Renta Nacional Sostenible. Ademds, su propuesta (ibid.) consi-
dera que la sociedad tiene una clara preferencia por la conservaciéon del
medio ambiente por encima de otras cosas, mientras que la realidad parece
ser algo distinta.

A titulo ilustrativo, la tabla 6.1 presenta la matriz NAMEA correspon-
diente al ano 1995.
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TABLA 6.1

Cuenta NAMEA agregada de los Paises Bajos, 1995
[partidas 1 a 10 en millones de florines]

Bienes y servicios Consumo de Produccién Generacion de
Cuentas (grupos de productos)  hogares (por tipos) industrial renta
(clasificacion)
la 1b 2a 2b 3 4
Bienes y servicios (grupos de Margenes de Consumo de Consumo
productos) transporte y comercio hogares intermedio
Servicios de limpieza ambiental 1a 360
Otros bienes y servicios b - - 590  381.250
Consumo de hogares (por tipos)
Ambiental 2a
Otros propésitos 2b
Productos a precios
Produccién industrial 3 bésicos
8.090  113.0940
Valor afiadido
Generacién de renta neto al coste
(categorias de valor afiadido) 4 de los factores
494.640
Renta nacional
Distribucion de la renta neta generada al
y el consumo (sectores) 5 coste de los factores
495.960
Consumo de
Capital capital fijo
6 73.610
Balance financiero 7
Impuestos (tipos) Impuestos menos Otros impuestos
subsidios en los menos subsidios
productos a la produccién
Impuestos ambientales 8a - 1.340 1.410
Otros 8b 460 620.260 4.600
Importaciones Compensacion de
Resto del mundo (financiero) zﬁpﬁfsggz al resto
9 296.850 1.320
Resto del mundo (capital) 10

Sustancias

CO,

N,O

CH,

CFCs y halones
NO_

SO,

NH,

P

N

Residuos solidos
Aguas residuales
Gas natural
Petréleo

Absorcion por los
productores

14
84
3.100

2.480
119
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TABLA 6.1 (continuacién)
Cuenta NAMEA agregada de los Paises Bajos, 1995
[partidas 1 a 10 en millones de florines]

Bienes y servicios Consumo de Produccion Generacién de
Cuentas (grupos de productos  hogares (por tipos) industrial renta
(clasificacion)
la 1b 2a 2b 3 4
Problemas ambientales
Efecto invernadero (uds. equi-
valentes CO,) 12a
Adelgazamiento de la capa de
ozono (uds. equivalentes de
CECl11) 12b
Acidificaciéon (AEQ) 12¢
Eutrofizaciéon (EEQ) 12d
Residuos (kg) 12e
Aguas residuales 12f
Cambios en recursos naturales
Comb. fésiles (p]) 12g
Oferta a preciosde ~ Consumo de Insumos a Destinos de la
Total compra hogares precios bésicos renta generada
8550  149.1190 950  381.250 1.139.030 497.280

Nota: Unidades de medida: CFCs y halones en 103 kg, aguas residuales en 103 habitante-equivalente, gas y petréleo en petajulios
(pJ). Otras sustancias en 10° kg.
Fuente: DE HAAN y KEUNING (2000).
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TABLA 6.1 (continuacion)
Cuenta NAMEA agregada de los Paises Bajos, 1995
[partidas 1 a 10 en millones de florines]

Distribucion de la renta . Impuestos Resto del mundo
Cuentas y el consumo (sectores) Capital (tipos) (financiero)
(clasificacion)
5 6 8a 8b 9
Bienes y servicios (grupos de Consumo del sector ~ Formacién bruta Exportaciones
productos) publico de capital
Servicios de limpieza ambiental la  1.550
Otros bienes y servicios b 90.250 121.400 339.570
Consumo de hogares (por Consumo de hogares
tipos)
Ambiental 2a 950
Otros propésitos 2b 381250
Produccién industrial 3
IVA no entregado ~ Compensacién de
Generacion de renta al gobierno empleados del resto
(categorias de valor afiadido) 3 del mundo
1.570 1.070
Renta propiedad Impuestos menos ~ Renta propiedad y
Distribucion de la renta y el y transferencias subsidios transferencias co-
consumo (sectores) 5 corrientes rrientes del resto
del mundo
706.300 6.600  146.370 59.170
. Ahorro nacional neto
Capital 6 84680
Crédito
. (endeudamiento)
Balance financiero 7 neto
32.760
Impuestos (tipos) Impuestos corrientes VA sobre la tierra y Impuestos corrien-
sobre la renta y la sobre bienes fijos tes sobre la renta y
riqueza de capital la riqueza al resto
Impuestos ambientales 8a 3.850 del mundo
Otros 8b  78.480 1.530 1.040
Renta de propiedad y Impuestos corrien-
transferencias tes sobre la riqueza y
Resto del mundo (financiero) 9 corrientes a resto del la renta al resto del
mundo mundo
67.090 230
Transferencias de
. capital al resto del
Resto del mundo (capital) 10 mundo
4.220
Sustancias Contaminacién
0, transfronteriza
N,0 al resto del mundo
CH,
CFCs y halones
NO, 442
S0, 136
NH, 34
P 25
N 653

Residuos solidos
Aguas residuales
Gas natural
Petréleo
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TABLA 6.1 (continuacién)

Cuenta NAMEA agregada de los Paises Bajos, 1995
[partidas 1 a 10 en millones de florines]

Distribucion de la renta . Impuestos Resto del mundo
Cuentas el consumo (sectores) Capital (tipos) (financiero)
(clasificacion)
5 6 8a 8b 9
Temas ambientales Indicadores
Efecto invernadero (uds. equi- ambientales
valentes CO,) 12a 22.760
Adelgazamiento de la capa de
ozono (uds. equivalentes de
CECl11) 12b 1.250
Acidificacién (AEQ) 12¢ 145
Eutrofizacion (EEQ) 12d 243
Residuos (kg) 12e 12.540
Aguas residuales 12f -
Cambios en recursos naturales
Comb. fésiles (p]) 12g -1.624
Gastos corrientes Gastos de capital Recepciones de Recepciones
Total impuestos corrientes del resto
ota del mundo
1.414.400 159.910 6.600  148.170 400.850

Fuente: ibid.
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TABLA 6.1 (continuacion)
Cuenta NAMEA agregada de los Paises Bajos, 1995
[partidas 1 a 10 en millones de florines]

Cuentas Resto del  Sustancias
(clasificacion) mundo  CO, NO CH, CFCs NO_ SO, NH, P N Residuos Agua Gas Petréleo
(capital) y halones residual
10 lla 11b 1Ic 11d Ile 1If 1lgllhIli 1lj 11k 111 1lm
Bienes y servicios (grupos de
productos)
Servicios de limpieza
ambiental la
Otros bienes y servicios 1b
Consumo de hogares (por Emision de contaminantes por los consumidores
tipos) 36370 4 22 81 125 4 7 10 50 5.180
Ambiental 2a
Otros propdsitos 2b
Produccién industrial Emision de contaminantes por los productores
roduccion industria 3 140.240 60 671 1.057 373 142 145 147 1.292 10.460
Generacién de renta 4
(categorias de valor afiadido)
Distribucion de la renta y el 5
consumo (sectores)
Transf. de ~ Otras emisiones de cardcter doméstico y cambios en los recursos naturales
capital del
Capital 6  restodel
mundo 320 - 479 32 - - - 1.080  -105
1.620
Préstamo
neto del
Balance financiero 7 resto del
mundo
—-32.760
Impuestos (tipos)
Impuestos ambientales 8a
Otros 8b
Excedente  Contaminacion transfronteriza del resto del mundo
nacional en
Resto del mundo (financiero) 9  transacc. 79 100 21 21 434 - -
corrientes
35.360
Resto del mundo (capital) 10
Sustancias
0O,
N,0
CH,
CECs y halones
NO_
SO,
NH,
P
N

Residuos solidos
Aguas residuales
Gas natural
Petréleo
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TABLA 6.1 (continuacién)
Cuenta NAMEA agregada de los Paises Bajos, 1995
[partidas 1 a 10 en millones de florines]

Cuentas Resto del  Sustancias
(clasificacion) mundo  CO, N,O CH, CFCs NO_ SO, NH, P N Residuos Agua Gas Petréleo
(capital) y halones residual
10 lla 11b 11c 11d Ile 1If 1lgllh1li 1]j 11k 111 1Im
Temas ambientales
Efecto invernadero (uds. equi-
valentes CO,) 12a
Adelgazamiento de la capa de
ozono (uds. equivalentes de
CEC11) 12b
Acidificacién (AEQ) 12¢
Eutrofizacién (EEQ) 12d
Residuos (kg) 12e
Aguas residuales 12f
Cambios en recursos naturales
Comb. fésiles (p]) 12g
Recep. de  Origen de las sustancias
capital de
resto del
Total mundo
4.220 176.930 64 1.172 1.170 577 246 173 178 1.776 - 1.080 105

Fuente: ibid.
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TABLA 6.1 (continuacion)

Cuenta NAMEA agregada de los Paises Bajos, 1995

[partidas 1 a 10 en millones de florines]

SR 2 &Y o
E §§ o s §§ s 3 = § = Total
Cuentas Set =& E£&g g 5 S 3 B8 (suma por filas
(clasificacion) E § _§ § _§ §o § ] = % % = -§ £ de tablas
% § § o I 3 3 &= ;:2 3 anteriores)
<= < <
12 12a 12b 12¢ 12d 12e 12f 12¢
Bienes y servicios (grupos Uso a precios de
de productos) compra
Servicios de limpieza
ambiental la 8.550
Otros bienes y servicios 1b 1.491.190
Consumo de hogares (por Consumo de
tipos) hogares
Ambiental 2a 950
Otros propésitos 2b 381.250
Produccién a
Produccién industrial 3 precios bésicos
1.139.030
Generacion de renta Origen de la
(categorias de valor 4 renta generada
afiadido) 497.280
Distribucion de la renta y Recepeiones
el consumo (sectores) > corrientes
159.910
Recepciones de
Capital 6 capital
159.910
Balance financiero 7 -
Impuestos (tipos) Pago de
impuestos
(menos
subsidios)
Impuestos ambientales 8a 6.600
Otros 8b 148.170
Pagos corrientes
Resto del mundo 9 al resto del
(financiero) mundo
400.850
Pagos de capital
. al resto del
Resto del mundo (capital) 10 mundo
4220
Sustancias Destino de las
sustancias
Co, 176.930 176.930 176.930
N,0 64 19.730 64
CH, 1172 24.620 1172
CFCs y halones 1.170  6.480 1.250 1170
NO 135 29 577
SO, 110 34 246
NH, 139 82 173
P 139 139 178
N 1.039 104 1.776
Residuos sélidos 12.540 12.540 15.640
Aguas residuales - - -
Gas natural 1.400 -1.400 1.080
Petréleo —224 224 -105
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TABLA 6.1 (conclusion)
Cuenta NAMEA agregada de los Paises Bajos, 1995
[partidas 1 a 10 en millones de florines]

T8 2 R g
S55 5% g £ “ g 3 Total
Cuentas :§ § “‘g £ § &g § 3 .§ 3 B (suma por filas
(clasificacion) =R g § S 2 § i“% L§ 2 E ~‘§ NZ; de tablas
£55 ©O% :;c-; 3 = = S § anteriores)
238 g & =
12 12a 12b 12¢ 12d 12e 12f 12¢

Temas ambientales Unidades
Efecto invernadero (uds. equivalentes
equivalentes CO,) 12a 227.760
Adelgazamiento de la capa
de ozono (uds. equivalen-
tes de CFC11) 12b
Acidificaciéon (AEQ) 12¢ 1.250
Eutrofizaciéon (EEQ) 12d 145
Residuos (kg) 12e 243
Aguas residuales 12f 12.540
Cambios en recursos -
naturales
Comb. fésiles (p]) 12g -1.624
Total 227.760  1.250 145 243 12.540 - -1.624

Fuente: ibid.

6.2.1. EUROSTAT y la definicion del marco de las cuentas de emisiones

El modelo de la matriz NAMEA es el marco de referencia escogido por
la Oficina de Estadisticas de la Unién Europea para el desarrollo de las
cuentas satélite de emisiones. El trabajo desarrollado por EUROSTAT en
este campo posee un nivel de desarrollo y madurez considerable, tanto a
nivel metodolégico como experimental. Ya en 1999, la mayor parte de los
paises miembros, junto con Noruega, habian recopilado las cuentas NAMEA
para el ano 1998, que aparecian recogidas en una publicacién sintética
(EUROSTAT, 1999¢). Sin embargo, este trabajo no supuso un esfuerzo ais-
lado, sino que, dos afios después surgié otra publicacién que recogia las
cuentas NAMEA para la totalidad de los paises comunitarios, junto con
Noruega y la Republica Checa, con datos para la serie 1990-1998 (EUROSTAT,
2001d). EUROSTAT pretende que en un plazo de tiempo muy breve, la
recopilacién de las cuentas NAMEA se produzca de forma anual y homo-
génea en todos los paises miembros (porque hasta el momento han surgido
diferentes versiones de la matriz NAMEA en distintos paises, en funcién de
la disponibilidad de datos y de la situacion especifica de cada pais).
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Con el fin de homogeneizar el modelo de matriz NAMEA en los distin-
tos paises miembros y poder establecer comparaciones entre ellos, EUROS-
TAT ha publicado recientemente un manual que describe qué tablas deben
incluir este tipo de ejercicios aplicados (haciendo especial hincapié en el uso
de una clasificaciéon de actividades industriales homogénea) asi como, por
otro lado, determinar cudl debe ser el protocolo que deben seguir las ofici-
nas nacionales de estadisticas para aportar los datos periédicamente a
EUROSTAT (EUROSTAT, 2002f).

La figura 6.1 que se presenta a continuacién muestra como las tablas de
uso y abastecimiento del Sistema de Contabilidad Nacional pueden ser
ampliadas para construir una matriz NAMEA. La ampliacién de la derecha
muestra los datos relativos a las emisiones asociadas a los procesos de pro-
duccién de los distintos sectores de la economia.

FIGURA 6.1
Modelo simplificado de matriz NAMEA

Cuentas nacionales convencionales Datos fisicos

Usos ‘Consumo Consumo final
intermedio

Produccion Emisiones

Valor afiadido

Importaciéon

Empleo, energia y datos fisicos

Fuente: EUROSTAT (2002f).
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El marco de referencia propuesto por EUROSTAT en este manual esta
constituido por dos bloques:

+ El primero de ellos permite integrar dos tipos de informacién: por un
lado, la relativa a los distintos sectores que integran la economia y por otro
lado, la presion ejercida por cada uno de ellos sobre el medio atmosférico,
en forma de emisiones contaminantes. Este primer bloque estd estructura-
do en cuatro tipos de cuentas (que se describiran a continuacién). Las agen-
cias oficiales de estadistica de cada pais tienen la obligacién de enviar a
EUROSTAT la informacién relativa a este primer bloque periédicamente.
Con el objetivo de estandarizar la informacién de cada pais es imprescindi-
ble que los datos estén organizados siguiendo las directrices de EUROSTAT
en materia de clasificaciéon de actividades econdmicas.

+ La segunda parte del marco de referencia disefiado por EUROSTAT
consiste en una contribucién voluntaria que permite completar la matriz
NAMEA en su totalidad. Sin embargo, el manual presentado por EUROS-
TAT no especifica como deben ser las tablas incluidas en este apartado.

Dentro del primero de los bloques, se integran tres tipos de tablas:

* El primer tipo de cuentas se limita a recoger datos relativos al sector
industrial y al sector servicios. Para organizar las distintas actividades se uti-
liza la clasificaciéon empleada de forma habitual en la elaboracién de las
cuentas nacionales. Este apartado estd constituido a su vez por dos tipos de
tablas:

— Aquellas que proporcionan datos relativos a variables de cardcter
estrictamente econémico [Tabla L.a. de la Figura 6.2] y,

— Agquellas que informan acerca de las emisiones producidas por la
industria [tabla Lb. de la figura 6.2].

+ El segundo bloque recoge datos del sector doméstico. Este apartado
constituye una novedad con respecto a la elaboracién las cuentas naciona-
les. En este apartado se distinguen fundamentalmente tres categorias de
actividades: la calefaccion, el transporte y otros (como puede comprobarse,
esta clasificacion estd altamente relacionada con el consumo de combusti-
bles porque ésta es la principal fuente de emisiones del sector doméstico).
A su vez, este bloque también estd subdividido en dos tipos de tablas:

+ Las que recogen informacién relativa a consumo de las familias
[tabla IL.a. de la figura 6.2] y,

+ Las que presentan datos de emisiones producidas por los hogares
[tabla IL.b. de la figura 6.2].
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FIGURA 6.2
Descripcion simplificada del primer y sequndo bloque tablas incluidas
en las cuentas de emisiones atmosféricas de EUROSTAT

Tabla La Tabla Lb
. Variables econémicas . Tipo de sustancias
Industrias Industrias
Clasificacién Datos Econémicos Clasificacion Datos sobre emisiones
de de
industrias industrias
Tabla Il.a Tabla I1.b
Variables econémicas Tipo de sustancias
Hogares Hogares
Transporte Datos Econémicos Transporte Datos sobre emisiones
Calefaccion Calefaccion
Otros Otros

Fuente: EUROSTAT (2002f).

Por si mismas, las tablas de los bloques I y II no constituyen una matriz
NAMEA en sentido estricto. En primer lugar, porque los datos econémicos
se presentan en columnas, prescindiendo del formato de matriz como ocu-
rre en las cuentas de uso y abastecimiento o en las tablas insumo-producto.
En segundo lugar, porque no muestra un balance de contaminacién trans-
fronteriza ni una evaluacién de la presion ejercida sobre el medio en indi-
ces agregados. Para ello se incorporan dos tablas adicionales de resumen
que se construyen a partir de la informacién incluida en los dos bloques
anteriores, especialmente en las tablas de emisiones. El esquema de la dlti-
ma tabla se aproximaria bastante al esquema simplificado que se represen-
t6 anteriormente en la figura 6.1.
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TABLA 6.2
Descripcién esquemdtica de una matriz NAMEA agregada

Consumo
doméstico,
por
productos

Producto
incluyendo
mérgenes

Impuestos
menos
subsidios

Importaciones

Fuente: EUROSTAT (2002f).

Otros
consumos
finales y
cambios en
inventarios
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La lista de sustancias incluidas en el marco de las cuentas NAMEA de
emisiones es bastante exhaustiva. De hecho, el nimero de sustancias objeto
de estudio asciende a 23, que a su vez se dividen en tres bloques en funcién
del la problematica ambiental sobre la que incidan:

* En primer lugar, figuran aquellas sustancias que contribuyen al cam-
bio climatico.

* En segundo lugar, aparecen las sustancias con efectos a nivel local y
global. En este apartado es posible distinguir a su vez entre sustancias aci-
dificantes (que contribuyen a procesos como la acidificacién de la lluvia o
la eutrofizacién de las aguas), sustancias destructoras de la capa de ozono y
sustancias con efectos fotoquimicos.

+ Por dltimo, aparecen los metales pesados.

Al igual que el caso de la matriz NAMEA propuesta por los Paises Bajos,
la propuesta de cuentas satélite de emisiones realizada por EUROSTAT
constituye un paso importante al presentar en un marco tnico de informa-
cidn relativa a las presiones que ejerce el sistema econdmico sobre el medio
natural. Esta base de informacién puede llegar a resultar de especial rele-
vancia para el decisor publico en el diseno de politicas eficientes. Por otro
lado, el caracter supranacional de EUROSTAT vy su labor en pro de la armo-
nizacién de estadisticas supone un aspecto especialmente relevante en el
seno de las negociaciones internacionales sobre proteccion ambiental. Sin
embargo, a pesar de progresos logrados, es importante destacar que, al igual
que ocurre con la matriz NAMEA de los Paises Bajos, los datos s6lo se refie-
ren a la presion ejercida sobre el medio por los distintos agentes pero ain
se desconoce el efecto que ello tiene sobre la pérdida de bienestar asociada
a esos cambios en el vector de calidad ambiental.

Tal y como se describird a continuacién, EUROSTAT no se limita a uti-
lizar la matriz NAMEA en el contexto de las emisiones atmosféricas sino
que, asimismo, promueve su uso en otros campos como el de los recursos
hidricos.

6.2.2. EUROSTAT y la definicion del marco de las cuentas del agua

A pesar de que el agua es un recurso indispensable para el desarrollo de
la vida y de que la mayoria de las actividades humanas dependen de la exis-
tencia de los recursos hidricos, el medio hidrico es objeto de numerosas y
continuas presiones ejercidas por parte del propio sistema econémico, dan-
do lugar a tres problemas esenciales:
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+ La depreciacién de los recursos hidricos de buena calidad asociado al
consumo de agua;

+ la degradacion de la calidad del agua como consecuencia de los verti-
dos directos sobre los cursos de agua o indirectos (a través de la lluvia éci-
da y la utilizacién de fertilizantes) y, por ultimo,

* la destruccién de los ecosistemas acudticos como consecuencia de la
transformacién de los usos del suelo, la regulacion de cursos de agua, etcé-
tera.

La integraciéon de los datos econdémicos y ambientales en un marco
comun permite, en primer lugar, mostrar la relaciéon existente entre el sis-
tema econémico y el ambiental. Las relaciones existentes entre ambos siste-
mas son de tres tipos:

+ Por un lado, el medio hidrico es la fuente de un recurso imprescindi-
ble para la vida y el desarrollo de las actividades econémicas.

+ A su vez, es un medio de dispersién de la contaminacién donde los
distintos agentes vierten los efluentes de desecho.

+ Por ultimo, el medio hidrico es fuente de una serie de servicios
ambientales y recreativos que contribuyen al bienestar de la sociedad.

A su vez, esta integracion contribuye a identificar aquellos aspectos
prioritarios que exijan la intervencién por parte de las autoridades publicas.
Las cuentas del agua constituyen una base de informacién especialmente
interesante para la gestién de los recursos hidricos ya que:

+ Son capaces de describir el estado actual de la gestién de las aguas
(reflejan los costes de extracciéon de aguas, el medio de financiacién de las
mismas, etcétera).

* Proporcionan informacion relativa a las presiones ejercidas (contribu-
yendo a la aplicacién del principio de «quien contamina paga»).

+ Describen la calidad y el estado de las masas de aguas.

Ante las amenazas sufridas por los recursos hidricos y la importancia
de los mismos para el desarrollo de la actividad econdémica, la Oficina de
Estadisticas de la Unién Europea asumi6 la responsabilidad de definir un
marco de referencia, a nivel comunitario, para el desarrollo de las cuen-
tas del agua con el objetivo de disponer de una herramienta capaz de des-
cribir las relaciones existentes entre el sistema econémico y el medio
hidrico.

El disenio de las cuentas satélite del agua no ha resultado una tarea sen-
cilla por la necesidad de resolver determinados aspectos conceptuales con-
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trovertidos derivados, fundamentalmente, de la elevada variabilidad que
caracteriza al recurso hidrico. Resulta complejo describir el estado de las
aguas a partir de un ndmero limitado tanto de variables como de observa-
ciones porque existe una enorme divergencia, no sélo a nivel espacial sino
también a nivel temporal, en todas aquellas variables flujo que afectan al
estado cualitativo y cuantitativo de las aguas (como, por ejemplo, el régi-
men pluviométrico o el patréon de consumo de las aguas), asi como otra
serie de variables relacionadas con el manejo de las mismas a nivel institu-
cional (distintas estructuras administrativas encargadas de la gestion de las
aguas, etcétera). A pesar de que los problemas relacionados con el agua pue-
den tener lugar a nivel local o sub-regional, la respuesta a los mismos pro-
viene de un nivel superior (generalmente, figuras reconocidas en la legisla-
cién nacional, planes de gestién a nivel estatal, etcétera). Los modelos de
simulaciéon alimentados con datos a nivel nacional pueden aportar infor-
macién valiosa para el diseno de politicas pablicas y favorecer la integracion
de politicas de distinto dmbito.

Un tema de gran importancia en el desarrollo de las cuentas de recursos
hidricos es el relativo a la temporalidad, es decir, hasta qué punto una rea-
lidad tan fluctuante como la pluviometria o el consumo de aguas puede
aparecer reflejada en una cuenta que se produce con caricter anual. Es
importante recordar que no es lo mismo que se consuma una cantidad
determinada de agua durante el verano, cuando escasean los recursos flu-
viales, que consumir la misma cantidad en otono cuando el caudal ha expe-
rimentado crecidas tras las lluvias de temporada.

El trabajo de EUROSTAT en el campo de las cuentas satélite del agua ha
seguido un proceso secuencial que comenzé con una primera etapa en la
que se defini6 un marco comunitario que armonizaba conceptos y defini-
ciones. Tras este paso indispensable, EUROSTAT puso en marcha una
segunda fase en la que desarroll6 un proyecto piloto para evaluar la viabili-
dad y utilidad de la metodologia diseniada en la fase anterior. Por dltimo,
tras analizar los resultados obtenidos en los estudios de caso, EUROSTAT
revis6 el trabajo inicial, introdujo modificaciones y presenté un manual
(EUROSTAT, 2002g) que constituye una guia esencial para el resto de las
agencias de estadistica de los paises comunitarios.

La construcciéon de las cuentas satélite del agua toma como referente
indiscutible el marco de las cuentas nacionales. A pesar de que las cuentas
del agua propongan una ampliacién de dicho marco de referencia, resulta
indispensable tomarlo como punto de partida, basicamente por dos razo-
nes: en un sentido, porque determina a qué nivel de desagregacion debe
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presentarse la informacion (en este caso, a nivel sectorial) y, en otro, porque
el agua es un insumo utilizado por el sistema productivo y, a su vez, es obje-
to de presiones ejercidas por parte del propio sistema econémico. Conse-
cuentemente, todo sugiere que resulta interesante partir de la estructura de
las cuentas nacionales para analizar este tipo de interacciones.

EUROSTAT puso en marcha un proyecto ambicioso destinado a obte-
ner resultados en distintos paises, mostrar la aplicabilidad del marco defi-
nido por EUROSTAT y analizar los métodos contables y la disponibilidad
de datos (ibid.). Esta publicaciéon recoge los resultados numéricos y los
avances metodoldgicos de las cuentas del agua en quince paises europeos
(catorce paises comunitarios y Noruega). Este trabajo constituye un paso
muy relevante en el progreso de la labor de EUROSTAT porque el ntime-
ro de paises que han participado en este proyecto piloto es ciertamente ele-
vado.

Al contrario de lo que ocurria en el caso de las cuentas de los recursos
naturales, las cuentas satélite del agua centran su atencién de forma exclu-
siva en los flujos de agua existentes entre el sistema econémico y el medio
natural, dejando de lado consideraciones relativas al stock de los recursos.
Estos flujos se pueden resumir en: extraccién y uso de agua por parte de las
empresas y los hogares, vertidos al agua por parte de diferentes sectores, asi
como los costes de suministro de agua y tratamiento de aguas residuales.

Tal y como estd disenado el marco de las cuentas satélite del agua, la
atencion se centra en la descripcion de las actividades relacionadas con los
recursos hidricos y los impactos directos que el sector econémico ejerce
sobre el medio en términos de extraccién y vertidos. Sin embargo, el desa-
rrollo de un marco més amplio capaz de describir el agua en su estado natu-
ral es un objetivo a largo plazo. Para describir las interacciones existentes
entre el sistema econémico y el medio natural, el marco de las cuentas
NAMEA resulta adecuado, aunque sea deficitario en la cobertura de aspec-
tos relativos a la situacion actual de las aguas en su estado natural.

El marco de andlisis disenado por EUROSTAT para describir las interac-
ciones existentes entre el sistema econémico y el natural, esta estructurado
en tres bloques:

+ Las tablas que describen en términos econdmicos dos tipos de flujos:
aquellos flujos relacionados con el abastecimiento y uso de las aguas para el
consumo doméstico e industrial y, adicionalmente, los flujos relacionados
con el tratamiento de las aguas residuales. Este primer bloque de tablas
refleja el volumen de recursos econémicos que la sociedad dedica a los ser-
vicios relacionados con la gestién del agua.
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* En segundo lugar, aparece el bloque destinado a recopilar informacién
en unidades fisicas de los flujos de agua existentes dentro de la economia
(uso y abastecimiento de agua, aguas residuales recogidas, etcétera) y entre
la economia y el medio (extraccién de agua y vertido de aguas residuales).

+ Por tultimo, el tercer bloque se ocupa de la descripcién de los flujos de
contaminantes asociados a estos flujos, con el objetivo de detectar todos los
vertidos directos de la actividad humana. La informacién en este ultimo
bloque también aparece expresada en unidades fisicas.

Tras la experiencia piloto promovida por EUROSTAT en distintos pai-
ses, es posible concluir que (ibid.):

+ El marco de las cuentas del agua es apropiado y ttil para el analisis del
estado de los recursos hidricos y para la obtencién de indicadores.

« A nivel nacional, existen numerosas fuentes de informacién con datos
relevantes para el desarrollo de las cuentas, especialmente en materia de los
costes relacionados con la gestion del agua y datos en unidades fisicas sobre
los flujos. Sin embargo, en su mayoria, estos datos no estan en un formato
apropiado. Por ello, EUROSTAT promovié este estudio piloto para deter-
minar en qué medida resulta viable la obtencién de datos y a qué coste es
posible lograrlo. Una de las principales ventajas de las cuentas satélite del
agua es que constituyen un marco de andlisis adecuado para centralizar
toda esa informacion.

* A pesar de que la propuesta de EUROSTAT supone una oportunidad
para homogeneizar la informacion disponible en distintos paises, facilitando
la comparacién entre distintos paises miembros, a la hora de elaborar las
cuentas también es necesario incorporar una serie de particularidades pro-
pias de cada pais especialmente en lo que se refiere a estructuras de gestion de
los recursos (sistema centralizado frente a descentralizado, como ocurre en
Espana donde las confederaciones hidrograficas son las responsables de la
gestion a nivel de cuenca), el cardcter publico o privado de la gestiéon del agua,
la existencia o no de impuestos que gravan la extraccién del recurso o el ver-
tido a los rios, la dependencia de otras regiones en el abastecimiento de recur-
sos y la naturaleza e importancia de las cuestiones relacionadas con el agua.

+ Con respecto a la calidad y disponibilidad de los datos, es necesario
invertir mayores esfuerzos en el campo de los vertidos de aguas residuales que
en el de la extraccién de recursos hidricos. Esta situacién mejorara con el
tiempo gracias a iniciativas comunitarias como la Directiva Marco del Agua.

* Los resultados ponen de manifiesto que este marco de analisis se pue-
de llegar a desagregar a nivel regional. Esta apuesta resulta especialmente
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interesante para el caso de Espana, donde las diferencias regionales entre el
régimen pluviométrico y de consumo de recursos son importantes entre
unas zonas y otras.

+ Serfa conveniente en un futuro progresar en la descripcién de estado
ecolégico de los cursos fluviales, no sélo de las presiones ejercidas sobre el
medio hidrico en forma de vertidos contaminantes.

Al igual que el caso de la matriz NAMEA de emisiones, la propuesta de
cuentas satélite del agua realizada por EUROSTAT constituye un paso
importante al presentar un marco tnico para el desarrollo de una base de
informacién altamente relevante en el disefio y evaluacién de politicas
publicas. Sin embargo, atn es necesario seguir trabajando en el campo de la
valoracién econémica que permita expresar los flujos existentes entre el sis-
tema econdmico y el natural en unidades monetarias. Para ello serd impres-
cindible ampliar el campo de andlisis en dos sentidos:

* En primer lugar, incluir informacion relativa al stock de recursos hidri-
cos, ya que, por ejemplo, el impacto de un vertido sobre las aguas depende
del caudal que lleve el rio: si éste es bajo, la concentracién de contaminan-
te en el medio serd mayor y por tanto su impacto también.

*+ En segundo lugar, medir los servicios ambientales prestados por el
medio hidrico a la sociedad en forma de medio recreativo (por ejemplo,
para la caza y el bano) y fuente de espacios naturales de alto valor natural
(como los bosques de ribera y los humedales).

6.2.3. Experiencia espafiola en el desarrollo de las cuentas
satélite de emisiones

Utilizando el marco de referencia definido por EUROSTAT, el Instituto
Nacional de Estadistica ha desarrollado las cuentas satélite de las emisiones,
con resultados para el periodo 1995-2000 (INE, 2002). Para ello se utiliza el
modelo NAMEA, que permite medir las interrelaciones existentes entre la
economia y el medio ambiente al basarse en definiciones y clasificaciones
contables similares a las del Sistema de Contabilidad Nacional. Este mode-
lo incluye las emisiones procedentes exclusivamente de origen antrépico,
dejando aparte las fuentes de emisién natural como, por ejemplo, las aso-
ciadas a incendios.

Aunque el INE ha desarrollado un esfuerzo considerable en la elabora-
cién de las primeras tablas con informacién estadistica sobre las emisiones,
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el trabajo desarrollado hasta el momento puede considerarse la primera fase
de un proceso destinado a obtener las cuentas satélite. Una de las tareas prio-
ritarias en este momento consiste en el disefio y desarrollo de las tablas puen-
te de transposicion de algunos sectores econémicos y los flujos naturales.

El esquema es el mismo que el disenado por EUROSTAT (expuesto
anteriormente en la figura 6.1), es decir, se establece el cuadro central de las
cuentas nacionales que presentan las principales operaciones econémicas *
clasificadas por actividades econdmicas, siguiendo el esquema de las tablas
de origen y destino (es decir, las tablas insumo-producto). Este marco se
amplia con un cuadro que recoge informacién sobre las emisiones produ-
cidas por las distintas actividades econémicas. Los datos se refieren a la emi-
sién de once sustancias contaminantes, agrupadas en cuatro grupos distin-
tos: contaminantes de efecto invernadero, sustancias que contribuyen a la
lluvia 4cida, sustancias que contribuyen al deterioro de la capa de ozono y
sustancias precursoras de la contaminacién fotoquimica.

Segtin el marco de referencia, el bloque de las emisiones atmosféricas
deberia dividirse en dos categorias: los datos de emisiones clasificados segin
el origen de las mismas y los datos de destino de las emisiones. En el caso
de las tablas de origen, la informacién apareceria divida en tres sub-aparta-
dos: las emisiones producidas por las actividades econdémicas, los hogares y
las emisiones procedentes del resto del mundo (por contaminacién trans-
fronteriza). Sin embargo, por el momento no ha sido posible estimar el
volumen de emisiones procedentes de flujos de contaminacidn transfronte-
riza. Por su parte, a los hogares se les imputan las emisiones producidas por
el consumo de combustibles por el uso privado de vehiculos y calefaccion
pero no se les asignan las emisiones procedentes del consumo de electrici-
dad (estas emisiones aparecen contabilizadas en el sector eléctrico) y las
emisiones asociadas al vertido de los residuos generados por las familias
(que se asignan a la rama de actividad de saneamiento publico).

En segundo término, deberian figurar las tablas de emisiones clasificadas
segun su destino, distinguiendo entre la absorcién de carbono, las emisiones
transfronterizas y, por tltimo, las emisiones que contribuyen a la degrada-
cién ambiental (incluyendo el cambio climdtico, la lluvia 4cida, la contami-
nacién fotoquimica y la destruccién de la capa de ozono). Sin embargo, por
el momento las tablas de destino poseen un nivel de desarrollo escaso.

> Fundamentalmente: produccién a precios bdsicos, consumos intermedios, valor
afiadido a precios basicos, datos sobre empleo e informacién sobre el gasto en consumo
final de los hogares.
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TABLA 6.3
Lista de sustancias consideradas en la cuenta de emisiones del INE

Efectos Sustancias contaminantes

Efecto invernadero CO, Diéxido de carbono
CO Monoxido de carbono
CH, Metano

N,O Monéxido de nitrégeno

HFC Compuestos hidrofluorocarbonados
PFC Compuestos polifluorocarbonados
SF, Hexafluoruro de azufre

Lluvia 4cida SO, Oxidos de azufre
NO_Oxidos de nitrogeno
NH, Amoniaco

Deterioro de capa de ozono ~ HFC Compuestos hidrofluorocarbonados
PFC Compuestos polifluorocarbonados
SF, Hexafluoruro de azufre

Contaminacién NOx Oxidos de nitrégeno
fotoquimica COVNM Compuestos orgdnicos volatiles (se excluye el
metano)

Fuente: INE (2002).

Siguiendo el mismo criterio que el empleado en la elaboracién de las
cuentas nacionales, aquellas emisiones producidas en el extranjero por uni-
dades nacionales (por ejemplo, un avién nacional que sobrevuela fuera de
las fronteras de Espana) son incluidas en estas tablas. Por lo tanto, a la inver-
sa ocurre lo mismo, es decir que aquellas emisiones asociadas a las unida-
des extranjeras (por ejemplo, al sector turistico) residentes en el territorio
nacional no son contabilizadas.

Para facilitar la labor de andlisis de la informacidn, el INE ha trabajado
en la elaboracién de indicadores sintéticos a través de los cuales es posible
agilizar la evaluacion de las tendencias o la efectividad de las politicas de
reduccion de la contaminacion. Teniendo en cuenta que, para cada uno de
los aspectos ambientales analizados (el efecto invernadero, la lluvia acida, la
contaminacién fotoquimica y la destruccién de la capa de ozono), hay
varios contaminantes asociados (por ejemplo, en el caso del efecto inverna-
dero estén implicados el CO,, el CO, el CH,, el N,O, los HFCs, los PFCs y
el SF o) el objetivo de construir indicadores sintéticos es el de reducir el ntime-
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ro de contaminantes de cada categoria. Para ello se utilizan factores que
informan sobre el potencial de los distintos contaminantes en relacién con
otro contaminantes de referencia (por ejemplo, en el caso del efecto inver-
nadero, se sintetizan las emisiones de todos esos gases, en las emisiones de
CO, equivalentes). Aparte de reducir el nimero de contaminantes, el INE
también presenta un nivel de desagregacion de sectores mds grosero (limi-
tando el namero de sectores a 6).

Ademas de elaborar estos indicadores en términos absolutos, el INE pre-
senta datos de los indicadores en términos relativos, es decir, por persona,
por unidad de empleo o por el valor de la produccién de valor anadido
generado.

6.2.4. Experiencia espafiola en el desarrollo
de las cuentas satélite del agua

El agua constituye un recurso clave en Espana en la medida en que su
disponibilidad varfa ampliamente en el tiempo y en el espacio. La irregula-
ridad del régimen de precipitaciones nacional determina dos sectores eco-
némicos de importancia cuya evolucién futura esta gobernada por la dis-
ponibilidad del recurso, ya se alcance ésta mediante mecanismos de gestion
de la demanda o de ampliacién de la oferta (Alonso y Escribano, 2001):

* El sector agrario, que es el mas dependiente de las condiciones biofisi-
cas para su funcionamiento del sistema econémico y cuya importancia eco-
némica, pero sobre todo social, es atn significativa en nuestro pais. El sub-
sector mas productivo y en el que se prevén las expansiones de superficie
cultivada mds importantes es el regadio, obviamente el que mayor deman-
da de agua lleva asociada.

* Por otra parte, el sector turistico, cuya contribucién al total del valor
agregado de la economia espafola es muy significativa, también depende de
la disponibilidad de agua para su funcionamiento. Una gran parte de este
turismo se localiza en el levante del pais durante los meses de verano, lo que
significa que el pico de demanda en esa zona coincide en el tiempo con el
momento del ciclo hidrolégico de maximo déficit hidrico.

Estas razones indican que la mejora de la base de informacién para la
toma de decisiones sobre el recurso agua ha constituido una prioridad des-
de el punto en que se empezaron a producir desajustes entre la demanda y
la oferta del bien. Por ello, es especialmente destacable la primera iniciativa
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para elaborar unas cuentas del agua que, siendo promovidas por la antigua
Direccion General de Calidad de las Aguas del extinto Ministerio de Obras
Publicas, Transporte y Medio Ambiente (MOPTMA), fueron realizadas por
un equipo dirigido por Gascé y Naredo a principios de la década de los
noventa del siglo pasado (Naredo, 1996). Este ejercicio constituy6 el primer
esfuerzo para la recogida sistemdtica de informacién fisica y monetaria de
acuerdo con un marco amplio y autocontenido (aunque no necesariamen-
te consistente con el esquema del Sistema de Contabilidad Nacional) con el
fin de mejorar la gestién del recurso.

Estas cuentas del agua partian de la necesidad de recoger informacién
sobre las variables cantidad y calidad del recurso en todos los estadios del
ciclo hidrico, independientemente de que sus beneficios fueran apropiables
o no. Este planteamiento dio origen a tres tipos de cuentas (Jiliberto, 1996;
Naredo, 1997):

* En primer lugar, las cuentas de cantidad, que fueron realizadas de
acuerdo con el modelo del Instituto Nacional de Estadisticas y Estudios
Econdémicos de Francia (INSEE, por sus siglas en francés), adoptado tam-
bién por la OCDE y que se modificé ligeramente para adaptarlo al caso
espafiol. Su objetivo es ofrecer una imagen del estado del stock del recurso
por medio del analisis de su situacion inicial y de las variaciones (aportes y
extracciones) naturales y antrépicas producidas en el mismo. De esta mane-
ra, se tiene informacion sobre la cantidad inicial y final disponible y de las
salidas y entradas a lo largo de un afno hidrolégico. Se componen, a su vez,
de otros tres tipos de cuentas: las cuentas de origen del agua; las cuentas de
agua almacenada y su variacidn, y las cuentas de usos del agua.

* En segundo lugar, las cuentas de calidad permiten una caracterizacion
del recurso, simplificada pero efectiva, respecto de su capacidad de ser uti-
lizado en diferentes usos y por diferentes agentes. De entre las multiples
variables que la determinan, en estas cuentas la calidad del agua se mide por
medio de dos que destacan sobre el resto: su altura o gradiente de potencial,
que determina la capacidad del recurso para la producciéon de energia
hidroeléctrica, y su contenido en sales, poder osmético o capacidad de dilu-
cién, que estd directamente relacionada con el abastecimiento urbano, el
uso mds exigente en términos de calidad fisico-quimica del agua. De esta
manera, cuanto mayor sea la altura a la que se encuentra el agua y menor
su concentracion en sales, mayor serd su calidad, lo que es ciertamente con-
sistente con la realidad del sistema hidroldgico nacional. Ademas, estas
variables presentan la ventaja de poder ser reducidas a unidades de medida
comunes, tanto fisicas (poder energético del recurso; demanda de energia
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para disminuir la concentracién en sales del recurso) como econémicas
(beneficios econémicos de la explotacion hidroeléctrica del recurso; costes
de bombeo, depuracién y desalacién).

+ Por dltimo, las cuentas monetarias recogen informacién sobre los
ingresos y gastos en los que incurren los agentes econémicos encargados de
la gestion del agua para la provisién de servicios como la regulacion, reco-
gida y distribucién del agua, asi como para el alcantarillado y el tratamien-
to y proteccion de la calidad del recurso. Se derivan de los datos de la Con-
tabilidad Nacional, de manera que podrian ser consideradas (éstas si) como
unas cuentas satélite de la misma.

Estas cuentas del agua supusieron un avance muy resefable en la conta-
bilidad de un recurso sobre el que existia un déficit de informacién impor-
tante. Su contribucién ha sido muy valiosa sobre todo en lo relativo a los
aspectos fisicos del sistema hidrolégico nacional. Por una parte, el andlisis
del stock del recurso y de sus variaciones a escala de todo el pais es un obje-
tivo ambicioso que, por ejemplo, las cuentas satélite del agua desarrolladas
por el INE con posterioridad y que se presentan a continuacién no han
abordado suficientemente. Por otra parte, la propuesta metodologica de
andlisis de la calidad del recurso, disenada especificamente para el caso
espafiol, constituye una novedad de gran interés por su caracter integrador
y sintético. Sin embargo, la estructura de estas cuentas dista de ser consis-
tente con el esquema de la Contabilidad Nacional y, en ellas, la informacién
econdmica (contenida fundamentalmente en las cuentas monetarias) es
relativamente pobre en comparacién con la informacion fisica. Por ello, este
ejercicio estd probablemente mucho mads cerca de la metodologia de las
cuentas de recursos naturales que de las cuentas satélite.

Posteriormente, el INE ha comenzado a trabajar en la elaboracién de las
cuentas satélite del agua sobre la base metodolégica proporcionada por
EUROSTAT (2002g) presentada en el epigrafe 6.2.2 y que consiste en una
adaptacion de la matriz NAMEA al caso del recurso agua. Esto permite una
mejor integracién en el esquema de la Contabilidad Nacional de la infor-
macion fisica y monetaria contenida en las 13 tablas que propone la meto-
dologia estandarizada de la oficina de estadisticas de la UE. Hasta el
momento, se ha avanzado bastante en la elaboracion de las cuentas satélite
de 1997-2001*. Estas tablas analizan de forma exclusiva los flujos existentes
entre el sistema econémico y el sistema natural, dejando de lado considera-

* Disponibles a través de la pagina web del INE.
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ciones relativas al stock de los recursos hidricos, labor que resultaria muy
compleja por la gran variabilidad en materia de disponibilidad de recursos
hidricos entre unas regiones y otras, e incluso en la misma regiéon en dife-
rentes momentos. Sin embargo, conviene plantearse hasta qué punto la
obtencién de informacién relativa a los flujos de extraccion es relevante si
no se dispone de datos relativos al stock de dichos recursos.

El planteamiento inicial de estas cuentas satélite es bastante ambicioso y
el marco de andlisis exhaustivo. Por ejemplo, el objeto de estudio de las
cuentas no se limita al seguimiento de los flujos relacionadas con las aguas
superficiales sino que también abarca las aguas subterrdneas (aunque pro-
bablemente, dada la dificultad del seguimiento de éstas, el nivel de incerti-
dumbre de los datos sea mayor que en el caso de las aguas superficiales).
Ademas, el INE esta intentando desarrollar las cuentas a nivel regional. Este
esfuerzo resulta interesante porque en Espana existe gran disparidad en el
régimen hidrico entre unas regiones y otras pero tal vez deberian centrarse
los esfuerzos en el desarrollo de las cuentas a nivel de cuenca hidrografica
que, ademads supone una ventaja en materia de gestion de aguas, tal y como
reconoce la Directiva Marco del Agua.

Como consecuencia de la complejidad asociada al ciclo del agua y en los
flujos existentes entre la economia y el medio natural, el marco de analisis
de las cuentas del agua es extenso y complejo. Al igual que en el caso de las
cuentas disenadas por EUROSTAT, este marco se divide en tres bloques:

* En primer lugar, las tablas que reflejan el volumen de recursos econé-
micos que la sociedad dedica a los servicios relacionados con la gestién del
agua (fundamentalmente: abastecimientos de aguas para consumo y trata-
miento de aguas residuales).

+ En segundo lugar, aparece el bloque destinado a recopilar informacién
en unidades fisicas de los flujos de agua existentes dentro de la economia
(uso y abastecimiento de agua, aguas residuales recogidas, etcétera) y entre
la economia y el medio (extraccién de agua y vertido de aguas residuales).

+ Por tultimo, el tercer bloque se ocupa de la descripcion de los flujos de
contaminantes asociados fundamentalmente al vertido de las aguas resi-
duales. La informacién en este tltimo bloque también aparece expresada en
unidades fisicas.
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TABLA 6.6
Cuentas econdmicas para actividades relacionadas
con el agua en Espaiia, 1999
[millones de pesetas]

Corporaciones ~ Gobierno

o financieras  general IPSFLSH  Hogares Total
Produccién y generacion de cuentas de renta
1. Consumo intermedio total ......... 291.314 1.670 292.984
2. Valor anadido total (bruto)......... 263.658 7.893 271.551
2.1. Compensacion de emplea-
dos 138.554 3.030 141.584
2.2. Otros impuestos a la produc-
cién 3.045 3.045
De los cuales son ambien-
tales
2.3. Otros subsidios a la produc-
cion 2.554 2.554
De los cuales son ambien-
tales
2.4. Consumo de capital fijo....... 4.863 4.863
2.5. Excedente de operacion neto. 124.613 124.613
3. Producto total a precios bésicos.. 554.972 9.563 564.535
3.1. Mercado...ccceemeeneernecrnecenecene 554.972 554.972
3.2. No mercado.....coccvevuevunecnn. 9.563 9.563
Informacion suplementaria sobre el capital
fijo y los insumos laborales
4. Inversiones 137.198 54.030 191.228
5. Formacién bruta de capital fijo...
6. Stocks cerrados de activos fijos.... 65.674 941 66.615

7. Total de horas trabajadas ............

Nota: IPSFLSH son instituciones privadas sin fines lucrativos que sirven a hogares.
Fuente: INE (2001).

210



TABLA 6.7
Gasto en actividades auxiliares relacionadas con el agua en Espafia,
1999 [millones de pesetas]

Gasto corriente

Consumo Otros gastos Gastos de
intermedio corrientes capital

O1  Operacién de sistemas de irrigacién
A Agricultura, caza y silvicultura.........cooeuunee. 5.324 1.590
B Pesca....iiiii, 125 35
CA  Mineria de materiales energéticos.................. 167 715
CB  Mineria (excepto de materiales energéticos). 205 680
DA Manufactura de productos alimentarios, be-

bidas y tabaco .....ceecevevereeencninecccne 167 7.358
DB  Manufactura de productos textiles ................ 1.295 1.052
DC  Manufactura de productos de cuero.............. 121 997
DD  Manufactura de madera......cccocoeevenereeuecnnnne 116 140
DE  Manufactura de pulpa y productos de papel;

publicacién e impresion ...........o.ccccevveeecunnee 719 732
DF  Manufactura de coque, productos refinados

del petréleo y combustible nuclear ................ 416 722
DG  Manufactura de productos quimicos y fibras

SINTETICAS..cuveurrerererecreerretecr et 1.410 11.748
DH Manufactura de gomas y plasticos................. 121 5.009
DI  Manufactura de otros productos minerales

N0 MEtAliCOS...c.cviviiiriiiiiiiiiiiiiiiceees 65 2.262
DJ  Manufactura de metales basicos y productos

metdlicos manufacturados........c.ccceeveverenenenee 279 515
DK  Manufactura de maquinaria y equipamiento . 132 459
DL  Manufactura de equipamiento eléctrico y 6p-

FLCO ettt 80 442
DM Manufactura de equipos de transporte.......... 263 472
DN Manufacturas varias........c..ceeeeeererrerescrerennene 29 419
Total IndUSLIIas ...ccoveeeeeeee s 11.034 35.347
Hogares (consumo final)
TOtAl ot 11.034 35.347

Fuente: INE (2001).

211



El INE ha realizado un esfuerzo considerable y toda la informacién
recopilada contribuye al diseno de politicas de gestion. Sin embargo, atin
es necesario avanzar en la definicién de unas cuentas capaces de mostrar
las complejas relaciones que determinan el estado cuantitativo y cualitati-
vo del agua (los flujos naturales fundamentalmente: precipitaciones, eva-
potranspiracion, transferencias entre componentes del sistema hidrolégi-
co e infiltraciones), ademds de profundizar en la obtencién de datos
relativos al vertido de sustancias contaminantes y su impacto sobre el
medio. Todo ello, por no mencionar la informacion relativa a la valoracién
econémica de los recursos. Las cuentas del INE tampoco hacen referencia
a la contribucién de las aguas al bienestar de la sociedad por su funcién
como medio recreativo.

6.3. LA CONTABILIDAD DE LOS FLUJOS MATERIALES

La disponibilidad de recursos naturales y la capacidad de absorcion de
residuos por parte del medio natural es limitada. Algunos autores consi-
deran indispensable desarrollar estrategias de desmaterializacién destina-
das a aumentar en la eficiencia de los procesos productivos. Este tipo de
estrategias pretenden desvincular el crecimiento econémico de la degrada-
cién ambiental, permitiendo de esta forma mantener (e incluso, aumen-
tar) los niveles de crecimiento econémico sin que ello se realice a costa del
agotamiento de los recursos naturales y la degradaciéon de la calidad
ambiental.

La Comisién Europea estd trabajando en la formulacién de una estrate-
gia de consumo sostenible de recursos naturales a nivel comunitario. Para
poder determinar cudles son las politicas que afectan directa o indirecta-
mente a la sostenibilidad de los recursos y establecer qué tipo de medidas
contribuyen a la integracién de criterios de sostenibilidad a nivel sectorial,
resulta indispensable disponer de una base de informacién integrada y
actualizada (EC, 2003). En este sentido, las cuentas de flujos materiales
representan una herramienta capaz de integrar la informacion relativa a los
flujos existentes entre el medio natural y el sistema econémico.

Las tablas de flujos materiales constituyen el marco adecuado para mos-
trar la base fisica que requiere el desarrollo de la economia. Este tipo de
cuentas recoge los flujos materiales asociados a las actividades econémicas
incluyendo los balances de materiales extraidos y los flujos depositados en
forma de residuos. Para ello se combina informacién sobre diferentes tipos
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de estadisticas (estadisticas sobre la producciéon y sobre el medio ambiente)
en un marco coherente que ademads sirve de base para la elaboracién de
indicadores de sostenibilidad (Bringezu et al., 1998, pag. 214).

Este tipo de flujos se mide en unidades fisicas, evitando con ello recurrir
a la valoraciéon econémica del medio ambiente. Los partidarios de esta
corriente argumentan que el medio ambiente es un bien sobre el que la
poblacién tiene convicciones y creencias, mas que preferencias entendidas
en términos econémicos. Desde esta perspectiva, el valor del medio
ambiente no puede ser expresado en términos econdmicos optando por uti-
lizar los flujos de materiales como indicador de la presion ejercida sobre el
medio ambiente. Esta alternativa permite agregar informacién, siendo a su
vez consistente con los principios de la Contabilidad Ambiental (Bartelmus
et al., 1999, pag. 4).

La contabilidad de flujos de materiales constituye una herramienta rele-
vante para optimizar el proceso de toma de decisiones porque aporta infor-
macion relativa a la depreciaciéon que experimentan una serie de recursos
naturales escasos y valiosos. Hasta el momento, diferentes agencias oficiales
de estadistica han desarrollado cuentas de flujos materiales, de una u otra
forma. Sin embargo, la contribucién de las mismas al disefio de politicas
publicas resulta limitado. La contabilidad de los recursos naturales puede
contribuir a la evaluacion del progreso logrado en el uso eficiente de recur-
sos por parte de los productores y consumidores (lo que se conoce genéri-
camente como eco-eficiencia). Parece existir un cierto consenso acerca de la
necesidad de reconducir estos trabajos de manera que sean capaces de apor-
tar informacién, por un lado, de aquellos sectores clave y, por otro lado, del
impacto ambiental asociado a la extraccion, procesamiento y consumo de
dichos recursos (ERM, 1999). Esta apuesta obligaria a cambiar parcialmen-
te el planteamiento de partida, dejando de lado las consideraciones relativas
a recursos renovables y no renovables y tratando de centrar la atencién en
diferentes temas de politica ambiental, es decir, en cuestiones como el cam-
bio climdtico, la acidificacién, etcétera.

Este tipo de planteamientos sirve para la toma de decisiones sobre rees-
tructuracion ecoldgica y para llevar a cabo el seguimiento del comporta-
miento ambiental de la economia. Sin embargo, el impacto ambiental de los
flujos comerciales internacionales asociado a los procesos de producciéon y
consumo nacional no deben ser excluidos en la elaboracién de los indica-
dores de presién ambiental con respecto a la sostenibilidad global (ibid.,
pagina 226).
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6.3.1. La experiencia del World Resources Institute [WRI]

La labor del Instituto de los Recursos Mundiales (World Resources Ins-
titute) en el campo de la Contabilidad Ambiental resulté decisiva a comien-
zos de la década de los ochenta del siglo XX porque dicha organizacién aus-
pici6 los trabajos pioneros de Robert Repetto en Costa Rica (Repetto, 1992)
e Indonesia (Repetto et al., 1989), estudios de caso que permitieron obte-
ner, por primera vez, indicadores corregidos de producciéon nacional. Sin
embargo, en los dltimos anos el WRI ha dejado de lado su labor en la
correccion de macroindicadores econdémicos para centrarse en el desarrollo
de bases de datos e indicadores capaces de informar sobre los flujos mate-
riales existentes en las economias industrializadas. Este trabajo estd destina-
do a concienciar a la sociedad de la necesidad de modificar los patrones de
uso y aprovechamiento de los recursos naturales, asi como a contribuir al
diseno de nuevas herramientas de gestién destinadas a aumentar la eficien-
cia en el consumo de recursos y el uso de sustancias menos lesivas para el
medio ambiente. El andlisis de los flujos materiales consiste en realizar el
seguimiento de los recursos a lo largo de todo el proceso dentro del sistema
econdmico, es decir, desde que son extraidos hasta que son depositados de
nuevo en el medio cuando ya no resultan utiles para el ser humano.

En esta linea de trabajo, el WRI viene desarrollando en las tltimas déca-
das diferentes estudios en varios paises industrializados tratando de cubrir
tres objetivos esenciales: analizar los flujos existentes en el seno de las eco-
nomias desarrolladas, desarrollar cuentas, en unidades fisicas, que comple-
menten la informacién recogida hasta el momento en las cuentas naciona-
les y, por tultimo, disenar indicadores sintéticos capaces de mostrar la
situacion real y medir el progreso logrado.

Como fruto de este trabajo, el WRI present6 los primeros resultados
para Alemania, Japdn, los Paises Bajos y Estados Unidos (WRI, 1997) como
puede verse en la tabla 6.8. Posteriormente sigui6 trabajando en los mismos
paises, a los que ademas se unié Austria, y en el ano 2000 present6 de nue-
vo resultados para estos cincos paises (WRI, 2000). Estos trabajos pusieron
de manifiesto que, a pesar de la enorme disparidad existente, ya sea por la
extension en superficie, el tamano de la poblacidn, las condiciones climati-
cas, estructuras econdmicas o hibitos de conducta, todos ellos presentan un
patrén comuin en materia de flujos de materiales.
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TABLA 6.8
Indicadores de consumo de materiales, para diversos paises, 1996
[toneladas métricas per cdpita]

Austria Alemania Japon Paises Bajos EJZ':ZZ;
Indicadores incluyendo el peso del oxigeno
Producto doméstico procesado (DPO) 12,51 13,14 11,18 19,61 25,14
Flujos domésticos ocultos (HDF).... 8,75 29,55 9,74 6,45 61,19
Producto doméstico total (TDO) 21,26 42,68 20,91 26,05 86,33
Adicién neta al stock (NAS) 11,50 11,46 9,69 8,31 7,71
DPO por puerta de entrada
Tierra 2,20 1,43 0,74 2,90 2,15
Aire 10,29 11,67 10,42 16,65 21,97
Agua 0,01 0,04 0,01 0,04 0,03
Incierto n.a. n.a. n.a. n.a. 0,99
DPO por sector
Agricultura 1,66 0,64 0,45 4,20 0,86
Construcciéon 0,72 0,41 0,29 0,44 0,41
Suministro de energia 1,27 5,92 3,43 2,93 8,34
Industria 3,73 0,66 3,18 3,70 6,74
Hogar 2,40 2,00 0,73 3,03 2,46
Transporte 2,33 2,53 2,27 3,94 6,34
Otro 0,41 0,98 0,82 1,23 n.a.
TDO por sector
Agricultura 1,66 2,17 0,51 4,25 16,53
Construccion 6,83 4,02 9,73 6,84 13,82
Suministro de energia 1,27 5,92 3,43 2,93 8,48
Industria 6,37 25,05 3,43 3,70 38,52
Hogar 2,40 2,00 0,73 3,03 2,46
Transporte 2,33 2,53 2,27 3,94 6,52
Otro 0,41 0,98 0,82 1,23 n.a.
Indicadores excluyendo el peso del oxigeno
Producto doméstico procesado (DPO) 5,20 4,72 3,94 7,53 9,90
Flujos domésticos ocultos (HDF).... 8,75 29,55 9,74 6,45 60,62
Producto doméstico total (TDO) 13,95 34,27 13,68 13,97 70,52
Adicién neta al stock (NAS) 11,50 11,46 9,69 8,31 7,71
DPO por puerta de entrada
Tierra 2,20 1,43 0,74 2,90 2,15
Aire 2,98 3,25 3,19 4,57 6,73
Agua 0,01 0,04 0,01 0,04 0,03
Incierto n.a. n.a. n.a. n.a. 0,99
DPO por sector
Agricultura 1,17 0,55 0,24 2,88 0,86
Construccién 0,67 0,32 0,20 0,19 0,41
Suministro de energia 0,35 1,63 0,95 0,80 2,69
Industria 1,36 0,43 1,36 1,17 2,42
Hogar 0,81 0,69 0,28 0,91 1,04
Transporte 0,68 0,71 0,62 1,10 2,48
Otro 0,15 0,40 0,29 0,38 n.a.
TDO por sector
Agricultura 1,17 2,08 0,30 2,93 16,10
Construccién 6,77 3,94 9,64 6,59 13,68
Suministro de energia 0,35 1,63 0,95 0,80 2,72
Industria 4,01 24,83 1,60 1,17 34,28
Hogar 0,81 0,69 0,28 0,91 1,08
Transporte 0,68 0,71 0,62 1,10 2,67
Otro 0,15 0,40 0,29 0,38 n.a.

Notas: 1) Datos TDO de Austria para el sector agricola no incluyen erosion del suelo ni flujos de residuos; 2) Los datos de DPO
y DTO no coinciden en el caso de los Paises Bajos porque provienen de bases de datos diferentes (la diferencia es de hasta del 10
por 100); 3) Précticamente todos los flujos ocultos terminan en la fase tierra, de tal manera que sélo la magnitud DPO se encuen-
tra desagregada por puerta de entrada (los flujos disipativos estin incorporados en los flujos de DPO a la tierra, el aire y el agua);
4) Los flujos de energia se han atribuido a las instalaciones de generacion de energia y a otros sectores econdémicos basados en la
localizacién de las emisiones; 5) El sector industrial incluye la mineria (también la mineria del carbén) y a los sectores de manu-
facturas; n.a.: no aplicable.

Fuente: WRI (2000).
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Ademds, este trabajo puso de manifiesto que las economias desarrolla-
das estan progresando en el aprovechamiento eficiente de los recursos pero
que este progreso no va acompanado de avances significativos en la reduc-
cién de residuos. Otro de los aspectos que destaca el WRI es el gran peso
que tienen los combustibles fésiles en el desarrollo de las economias indus-
trializadas, aspecto especialmente preocupante, en primer lugar por tratar-
se de recursos no renovables pero, sobre todo, por las consecuencias nega-
tivas que la combustion de los mismos tiene sobre la calidad de la atmdsfera
(que es el sumidero que recibe mayor presién por parte del ser humano, en
comparacion con el suelo y el agua).

El WRI considera indispensable la elaboracién de cuentas, por lo menos
en unidades fisicas, ante la escasez de datos capaces de ofrecer una imagen
real sobre las consecuencias negativas de los patrones de consumo de las
sociedades industrializadas.

6.3.2. La experiencia alemana

En el campo de la contabilidad de flujos materiales destacan los trabajos
desarrollados por la Oficina Federal de Estadisticas de Alemania (FSO). Los
especialistas de la agencia de estadisticas recurren a un sistema de cuentas
en unidades fisicas como complemento a la informacién recogida en las
cuentas nacionales porque consideran que es inviable la valoracién mone-
taria de las funciones ambientales. El objetivo de la FSO es disefiar un siste-
ma que no se limite a ofrecer una visioén simplificada de la realidad sino que
sea capaz de describir la realidad fisica de las actividades econémicas como
herramienta para entender los flujos de materiales y energia en conexién
con la produccién de bienes y servicios.

Este sistema se fundamenta en la primera ley de la termodindmica (es
decir, la ley de la conservacion de la materia y la energia) y estd relacionado
con el apartado de la contabilidad fisica incluido en el sistema integrado
propuesto por Naciones Unidas (el SEEA, que aparece explicado en el
siguiente capitulo). Sin embargo, la principal diferencia entre el SEEA vy las
tablas insumo-producto en unidades fisicas (PIOT, es decir, Physical Input-
Output Tables) es que el enfoque adoptado por Alemania centra su aten-
cién, unicamente, en los flujos de materiales mientras que el SEEA ademads
incorpora consideraciones relativas al stock del capital, ya sea producido o
natural (Waldmuller, 2001).

El sistema de Contabilidad Ambiental disefiado por la FSO plantea algu-
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nas divergencias con respecto al SEEA porque, segiin Schoer et al. (2000,
pagina 2) el sistema del FSO trata de resolver una serie de cuestiones que
considera deficitarias en la propuesta de Naciones Unidas:

+ En primer lugar, trata de corregir el excesivo peso que juegan las con-
sideraciones nacionales en el SEEA (al dejar de lado cuestiones de caracter
global y regional, cuya integracién no suele realizarse),

+ por otro lado, trata de otorgar mayor protagonismo a las consideracio-
nes cualitativas frente a la cuantitativas (véase el caso de la biodiversidad) y,

* por dltimo, trata de integrar en el marco de andlisis a la distribucién
espacial de los cambios en el medio.

Para solucionar este tipo de cuestiones, la FSO plantea la necesidad de
desarrollar un sistema que se estructura en cinco ejes fundamentales (Schoer
et al., 2000):

+ Las cuentas de flujos de materiales y energia, que no se limitan a reco-
ger los flujos existentes entre el sistema econdémico y el medio natural sino
que también recogen informacién de los flujos de materiales dentro del
propio sistema econémico. Por ello existen tres tipos de tablas:

i. En primer lugar aparecen las tablas de insumos (es decir, las que
recogen informacién relativa a los flujos de entrada, indicando cuéles son
los sectores que extraen o consumen esos recursos).

ii. En segundo lugar, figuran las tablas de productos (aquellas que
indican qué sectores producen los flujos de residuos y desechos depositados
en el medio).

iii. Por dultimo, las tablas insumo-producto reflejan los flujos de
materiales entre los distintos sectores del sistema econémico. Estas tablas
se subdividen en tres sub-apartados porque el nivel de detalle requerido
para los recursos energéticos y los recursos hidricos ha de ser mayor que
para el resto de recursos que aparecen en un bloque conjunto (Waldmu-
ller, 2001).

* Las cuentas de uso y cobertura del suelo, integrando de esta forma
informacién espacial a través de los Sistemas de Informacién Geogréfica,
campo en el que Alemania posee una gran experiencia puesto que desde
comienzos de la década de los noventa del siglo pasado los utilizaban, asi
como el control remoto en la elaboracién de estadisticas de usos y cobertu-
ra del suelo.

+ Indicadores que informan sobre el estado del medio ambiente a tra-
vés de las técnicas de control y seguimiento.
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+ Las cuentas con datos relativos a las actividades de proteccién ambien-
tal, formacién de capital (destinado a la protecciéon del medio) y gastos
ambientales.

+ La estimacion de costes para el logro de los estaindares de sostenibili-

dad.

La figura 6.3 presenta de forma esquemadtica los distintos mddulos del
sistema de cuentas aleman y su contribucion al proceso de toma de decisio-
nes y de fijaciéon de objetivos.

FiGura 6.3
Sistema de Contabilidad Ambiental de Alemania

Actividades
econdmicas
Presién Estado Respuesta
Tablas de flujos Actividades de
de materiales y proteccién
energia ambiental
Modelizacién
Cuentas , ,
nacionales
Uso y cobertura Estado del Costes de |
de suelo medio ambiente ad(zpaon delos
estandares

Estandares de sostenibilidad

Métodos @ Sistemas de O Indicadores
contables informacion
geografica

Fuentes: SCHOER et al. (2000).

En Alemania ya existen dos tablas PIOT, una para el afio 1990 (que ana-
lizaba tnicamente los flujos de la Republica Federal Alemana, Stahmer et
al., 1997) y otra para el ano 1995 (cuyas categorias son comparables con la
anterior pero en este caso los datos se refieren a la Alemania unificada).

A través de estas tablas es posible obtener indicadores, como herra-
mienta sintética de andlisis. En cualquier caso conviene senalar que la utili-
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zacion de indicadores como el total de materiales requeridos [total material
requirement o TMR] o la intensidad de materiales por unidad de servicio
[material intensity per service unit o MIPS] es criticado por prestar dema-
siada atencidn a los aspectos cuantitativos frente a los cualitativos (Hecht,
2000).

Los estudios de caso desarrollados en Alemania han puesto de manifies-
to que, por ejemplo, la cantidad de agua movilizada por el sistema econé-
mico supera en peso a la del resto de recursos naturales aprovechados por
el ser humano. A su vez, dentro del recurso hidrico, debe diferenciarse el
uso consuntivo del no consuntivo. Otra de las conclusiones a las que se lle-
ga a través del andlisis de la informacién contenida en las cuentas de flujos
materiales es que los materiales abiéticos suelen consumirse en una pro-
porcién muy superior a la de los materiales bidticos y, a su vez, que gran
parte de los materiales abidticos extraidos son desechados y no entran
directamente en los procesos de produccién (porque no cumplen con la
calidad minima exigida, aunque su movilizacién resulte indispensable
como medio para obtener materiales con calidad suficiente para satisfacer
la demanda de la sociedad). Por ejemplo, la relacion existente entre los insu-
mos no aprovechados y los aprovechados es un fiel indicador del grado de
eficiencia de los procesos de extracciéon (Bringezu et al., 1998).

6.3.3. La experiencia de EUROSTAT

Partiendo de la experiencia acumulada por varios Estados miembros >,
la Agencia Oficial de Estadisticas de la Unién Europea publicé reciente-
mente un manual metodolégico (EUROSTAT, 2001b) para la elaboracién
de las cuentas de los flujos materiales y el cdlculo de indicadores con el obje-
tivo de determinar un marco de referencia armonizado para todos los pai-
ses comunitarios. Este marco de referencia alberga todos los requerimien-
tos materiales, asi como los datos relativos a la eficiencia en su consumo y
la informacién sobre los vertidos y desechos depositados por el ser huma-
no en el medio.

Algunos de los indicadores derivados de las tablas de flujos materiales
disenadas por EUROSTAT (indicadores como el total de materiales reque-

> Aparte de Alemania, cabe destacar la labor desarrollada por Austria (GERHOLD y
PETROVIC, 2000), Finlandia (MUUKKONEN, 2000), Suecia (ISACSSON et al., 2000) y Reino
Unido (DETR/ONS/WI, 2001).
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ridos y los insumos materiales directos, IMD) aparecen recogidos en los
informes de la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, 1999, 2002).

En paralelo, el Wuppertal Institute de Alemania, por encargo de
EUROSTAT, elaboré un primer trabajo aplicado (EUROSTAT, 2001c¢) en el
que calcul6, de forma agregada, el balance de materiales de la Unién Euro-
pea desde el ano 1980 hasta 1997, distinguiendo distintos tipos de materia-
les y desagregando la informacién, en la medida de lo posible, a nivel nacio-
nal. Aunque las cuentas elaboradas por el Wuppertal Institute se aproximan
bastante al marco metodolégico disenado por EUROSTAT (2001b), es posi-
ble detectar ciertas divergencias entre ambos porque se trabajé en los dos
estudios de forma simultdnea.

El trabajo desarrollado por el Wuppertal Institute resulta particular-
mente interesante por varias razones: por su capacidad para resolver deter-
minados retos operativos (especialmente relacionados con la ausencia de
datos), por el largo periodo de tiempo considerado (no olvidemos que
durante estos diecisiete anos la Unién Europea experimenté un intenso
proceso de ampliacién tras la incorporacién de Grecia, Portugal, Espana, la
Republica Democratica de Alemania, Austria, Finlandia y Suecia) y por
aportar datos relativos a los productos vertidos por la Unién Europea sobre
el medio ambiente.

Sin embargo, a pesar de su relevancia, poco tiempo después EUROSTAT
desarroll6 un proyecto destinado a revisar este trabajo y actualizar los datos
hasta el afio 2000, asi como a identificar cudles son los factores que explican
las diferencias existentes entre distintos paises y en distintos momentos del
tiempo (EUROSTAT, 2002h). El namero de indicadores presentados en esta
publicacién es menor que los presentados en el trabajo del Wuppertal, al
haber prescindido de indicadores como la cantidad total de materiales
requeridos.
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TABLA 6.9
Cuentas de flujos materiales de Espafia, 1980-2000 [millones de toneladas]

1980 1985 1990 1995 2000
Extraccién doméstica [total]................... 391 456 478 430 539
BiOmasa c...ceevveeeeeeeeneeereeeieeeeeeeeeeneeennee 129 134 143 119 151
Minerales de construccion .................... 193 241 266 258 342
Minerales industriales...........cccoeeveevenee. 39 39 32 24 21
Combustibles fosiles ........coovvrveerveeneenne. 30 42 37 29 24
Importaciones de materiales [total]........ 102 95 127 159 221
33763 0 2 Y- AU 13 14 20 32 39
Minerales industriales...........coeevvevuenee. 24 25 35 43 64
Combustibles fosiles .......covvvvuevrverueene. 65 56 71 83 118
Insumos materiales directos [total]......... 493 551 605 589 760
BIOMASA c.vvveneeieieeeeeeeeceecere e 142 148 164 151 190
Minerales de construccion .................... 193 241 266 258 342
Minerales industriales........coceeevenenee. 63 63 67 67 86
Combustibles fosiles ......cccoovvvvervennennne. 95 98 108 112 142
Exportaciones de materiales [total] ........ 45 53 56 76 95
Biomasa .....cccveeereeeereeereeeieeere e 9 11 13 20 23
Minerales industriales............cceervenee.. 24 28 29 41 48
Combustibles fésiles .......covevreeveereenne. 12 14 14 16 24
Consumo directo de materiales [total] ... 448 498 549 513 665
33703 0 0 - 1T AR 133 137 151 132 166
Minerales de construccion .................... 193 241 266 258 342
Minerales industriales........ccoveveennene.. 39 36 38 26 38
Combustibles fosiles ........coovevveeveereenne. 83 84 94 97 118
Balance comercial de materiales [total].. 57 42 71 83 126
BiOmasa c..eeeeveeeveeereeereceeeceee e 4 3 8 13 15
Minerales industriales...........ccceevveuenee. 0 -3 6 2 17
Combustibles fosiles .......ovvevvevrverueene. 53 42 57 68 94

Fuente: EUROSTAT (2002h).
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6.3.4. La experiencia espafiola en el desarrollo
de cuentas de flujos materiales

Se trata de la ultima linea de trabajo abierta por el INES, es decir, la
destinada a recopilar los balances y cuentas de flujos materiales con el
objetivo de incorporarlas al resto de las cuentas ambientales (las de emi-
siones, las del agua y las de gastos defensivos). Sin embargo, los trabajos
en este campo se encuentran aun en una fase muy incipiente aunque ya
existen algunos datos (fundamentalmente, las tablas de flujos materiales)
para el periodo 1996-2000 (que se pueden consultar a través de la pagina
web del INE).

El trabajo se divide en dos bloques: en el primero se incluyen las tablas
de flujos materiales, en el otro las tablas insumo-producto. Las primeras, es
decir, las tablas de flujos materiales, utilizan como marco de referencia las
tablas de origen y destino, y los tinicos flujos registrados son aquellos que se
refieren a las interacciones existentes entre el sistema econémico nacional y
el medio ambiente nacional (extracciéon de recursos y vertido de residuos),
asi como los flujos de materiales entre el sistema econdémico nacional y el
del resto del mundo. Por su parte, las tablas insumo-producto son las res-
ponsables de recoger la informacién relativa a los flujos de materiales exis-
tentes en la economia.

A continuacioén se presentan los resultados de algunas de las cuentas que
integran este marco de andlisis. La tabla 6.10 recoge los datos relativos al
consumo de recursos materiales en Espana y las dos tablas siguientes hacen
referencia a la cantidad de materiales liberados al medio, distinguiendo
entre las sustancias de desecho (emisiones, residuos y vertidos) (tabla 6.11)
y los materiales dispersados como consecuencia del uso de los productos
(tabla 6.12). Por ultimo, las tablas 6.13-6.19 recopilan una serie de indica-
dores que se derivan de las tablas de flujos materiales.

¢ En funcién de la informacién disponible en el momento de publicar este trabajo.
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TABLA 6.10
Cuenta resumen de recursos materiales de Espafia 1996-2000 [toneladas]

1996 1997 1998 1999 2000

Extraccién nacional ..........eeveeeven.. 424.135.193 441.623.042  483.521.884  496.699.851  538.527.813
Combustibles fésiles.. . 28.301.858 26.962.078 26.753.526 24.565.701 23.888.150
Minerales.........oeveererreresrnsrensrennns 270.994.790 293.162.727  326.491.197  361.356.541  383.090.198
Minerales metalicos.......ccoovrvenne 1.383.861 793.498 758.265 738.130 570.063
Minerales no metalicos . . 9.943.929 10.199.229 10.112.932 10.525.411 10.587.135
Productos de cantera.................... 259.667.000 282.170.000  315.620.000  350.093.000  371.933.000
Biomasa 124.838.545 121.498.237 130.277.161 110.777.609  131.549.465
Biomasa de la agricultura y silvi-

CUITULA 1o 123.781.808 120.385.045 129.157.374 109.675.932  130.620.255
Biomasa de la caza y de la pesca.. 1.027.678 1.079.863 1.085.234 1.069.035 895.171
Otra biomasa .......cccoeevveervenssernrenns 29.059 33.329 34,553 32.642 34.039
Importaciones 163.619.224 173.007.560 194.466.311 208.155.982  221.911.496
Insumos directos de materiales ... 587.754.417 614.630.602  677.988.195  704.855.833  760.439.309
Extraccién nacional no usada...... 768.795.158 754.121.657  754.777.477  719.525.945  756.389.690
Combustibles fosiles........... 136.936.055 130.685.088 130.399.170 119.962.967  116.654.568
Minerales................ 93.142.648 96.764.038 103.354.008 103.808.951  115.722.086
Minerales metélicos 18.401.060 17.318.801 16.129.271 5.172.072 12.769.379
Minerales no metalicos . 7.338.975 6.612.938 5.893.465 6.729.136 5.909.230
Productos de cantera. . 67.402.613 72.832.299 81.331.272 91.907.743 97.043.477
Biomasa de cultivos..........coooveerenee 538.716.455 526.672.531 521.024.299  495.754.027  524.013.036
Excavacion de suelo y dragados... - - - - -
Insumo total de materiales........... 1.356.549.575  1.368.752.259 1.432.765.672 1.424.381.778 1.516.828.999
Flujos indirectos importaciones .. 246.845.940  262.576.809  300.956.122  317.894.051  374.702.574
Total de materiales requeridos ... 1.603.395.515  1.631.329.068 1.733.721.794 1.742.275.829 1.891.531.573
Emisiones, residuos y vertidos..... 283.437.024 292.399.000  315.190.311 343.930.451  358.041.166
Emisiones atmosféricas (EEA)..... 258.546.417 265.567.640  287.775.486  314.474.606  326.856.862
Gases de efecto invernadero ........ 250.052.417 257.061.468  279.352.038  306.311.480  318.843.509
Contaminantes acidificantes........ 3.394.000 3.568.172 3.464.448 3.437.126 3.420.353
Precursores del 0zono .........coo..... 5.100.000 4.938.000 4.959.000 4.726.000 4.593.000
Residuos 24.117.080 25.971.075 26.465.473 28.442.547 30.065.558
Vertidos al agua 773.527 860.285 949.352 1.013.298 1.118.746
Suministro y tratamiento de agua. 599.477 680.074 760.578 814.906 916.617
Vertidos industriales.........cc......... 174.050 180.211 188.774 198.392 202.129
Disipacion de productos y pérdi-

das 82.562.869 84.733.382 84.417.287 88.682.996 88.612.633
Producto nacional procesado a la

NAtUTAleZa ...vvecrererrereerreerecreens 365.999.893 377.132.382  399.607.598  432.613.447  446.653.799
Eliminacion de extraccién nacio-

nal no usada 768.795.158 754.121.657  754.777.477  719.525.945  756.389.690
Combustibles fésiles.. 136.936.055 130.685.088 130.399.170 119.962.967  116.654.568
Minerales................ 93.142.648 96.764.038  103.354.008  103.808.951  115.722.086
Minerales metélicos 18.401.060 17.318.801 16.129.271 5.172.072 12.769.379
Minerales no metalicos . . 7.338.975 6.612.938 5.893.465 6.729.136 5.909.230
Productos de la cantera................ 67.402.613 72.832.299 81.331.272 91.907.743 97.043.477
Biomasa de cultivos..........co..evenee 538.716.455 526.672.531 521.024.299  495.754.027  524.013.036
Excavacién de suelo y dragados... - - - - -
Producto nacional total a la natu-

raleza 1.134.795.051  1.131.254.039 1.154.385.075 1.152.139.392 1.203.043.489
Exportaciones ........... 80.778.312 86.253.498 91.999.061 91.054.328 95.371.686
Producto total de materiales........ 1.215.573.363  1.217.507.537 1.246.384.136 1.243.193.720 1.298.415.175

Nota: (-) no contabilizado.
Fuente: INE (2003).
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TABLA 6.11
Emisiones, residuos y vertidos en Espafia 1996-2000 [toneladas]

1996 1997 1998 1999 2000

1. Emisiones atmosféricas ..... 258.546.417 265.567.640 287.775.486 314.474.606 326.856.862

CO, i, 242.214.610 247.995.060 270.129.810 295.232.910 306.631.840

. 1.655.260 1.687.770 1.740.570 1.776.460  1.826.830

1.578.000 1.717.000 1.602.000 1.620.000 1.535.000

1.298.000 1.330.000 1.326.000 1.378.000 1.419.000

1.582.000 1.578.000 1.618.000 1.630.000  1.585.000

3.518.000 3.360.000 3.341.000 3.096.000  3.008.000

89.450 86.910 89.400 93.510 98.380

518.000 521.172 536.448 439.126 466.353

5.334.160 6.507.400 6.642.630 8.513.060  9.877.700

758.930 784.320 749.620 695.530 408.750

7 8 8 10 9

2. ReSIAUOS ... 24.117.080  25.971.075 26.465.473 28.442.547 30.065.558
2.1. Total del sector indus-

trial ceeceeeeeeeeeeereeceee 7.847.186 7.925.657 8.789.837 9.127.514 10.511.243
Residuos écidos alcalinos o

SAlINOS vvvveenceicenererenens - - - - 3.101.988
Residuos de procesos quimi-

€08 ¥ fiSICOS euvuvreruinreerennes - - - —  1.004.556
Residuos y depdsitos quimi-

[0 N - - - - 136.177
Otros residuos quimicos...... - - - - 3.982
Residuos bioldgicos.............. - - - - 6.248
Residuos textiles.............. - - - - 85.438
Abono y abono liquido........ - - - - 5.383
Residuos animales y vegeta-

L€Sueiniiiirirerieieieiee e - - - - 1.085.172
Residuos domésticos y simi-

lares ....ocoeeverenne - - - - 216.586
Materiales mixtos - - - - 222.123
Residuos de tratamiento - - - - 243.075
Lodos comunes.........coceurenene - - - - 1.241.411
Residuos de la combustién.. - - - —  2.343.797
Residuos solidificados y vitri-

ficados c.ceevvvriicrcnriiinnes - - - - 356.451
Residuos peligrosos elimina-

dOS e - - — - 458.856
2.2. Total del sector servi-

CLOS ceuerrreeneereereeieeseeneens 1.412.494 1.426.618 1.582.171 1.657.264 1.595.133
Domésticos y similares......... - - - - 853.154
Textiles ..oorurrererererereeccanes - - - - 24.922
Madera.... - - - - 152.258
Caucho...ccueeveicerereicrennnes - - - - 63.088
Bioldgicos y sanitarios.......... - - - - 48.745
(75 4T - - - - 452.966
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Emisiones, residuos y vertidos en Espafia 1996-2000 [toneladas]

TABLA 6.11 (conclusién)

199 1997 1998 1999 2000
2.3. Residuos domésticos y
SImilares .......cccoceeeeeenercrenens 14.857.400  16.618.800 16.093.465 17.657.769 17.959.182
Residuos mezclados (verti-
dOS) ceeeereieieeeeene 14.679.111  16.419.374 15.910.699 17.476.743 17.471.167
Residuos recogidos selectiva-
mente (Vert.)...ovveeeerennes 178.289 199.426 182.766 181.026 488.015
3. Vertidos al agua .............. 773.527 860.285 949.352 1.013.298 1.118.746
3.1 Suministro y tratamiento
de agua.....coeveeerriniincnnnes 599.477 680.074 760.578 814.906 916.617
DQOuiieeeenereeeereeene 313.435 355.574 397.665 426.070 479.249
76.876 87.211 97.535 104.502 117.545
102.665 116.468 130.255 139.559 156.978
Nitrégeno (N) ..ccceeeueueecnneee 91.464 103.761 116.044 124.333 139.851
Fésforo (P) 15.005 17.023 19.038 20.398 22.944
Metales pesados........c.c.c....... 32 37 41 44 50
3.2 Vertidos industriales....... 174.050 180.211 188.774 198.392 202.129
DQO.eiiiiiiiriiciiirieene 111.471 115.450 120.866 126.978 129.308
DBO; ..o 23.309 24.149 25.266 26.536 31.598
Sélidos en suspension........... 27.283 28.157 29.687 31.294 28.290
Nitrégeno (N) ............. 9.947 10.337 10.748 11.265 10.619
Fésforo (P)......... 1.299 1.347 1.407 1.481 1.559
Metales pesados 741 771 800 838 755
3.3. Materiales vertidos al
5 5T: ) R - - - - -
TOtal .o 283.437.024  292.399.000 315.190.311 343.930.451 358.041.166

Nota: () no contabilizado.
Fuente: ibid.
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TABLA 6.12
Disipacion de productos y pérdidas en Espafia 1996-2000 [toneladas]

1996 1997 1998 1999 2000

1. Disipacion de productos ... 82.562.869 84.733.382 84.417.287 88.682.996 88.612.633
Fertilizantes sintéticos ............... 2.163.898 2.080.479 2.278.257 2.337.180 2.324.258
Contenido en nitrégeno (N) .... 1.153.091 1.041.857 1.123.755 1.207.018 1.279.154
Contenido en fosfatos (P,0,) ... 559.903 559.212 643.463 633.865 570.282
Contenido en potasio (K,0)..... 450.904 479.410 511.039 496.297 474.822
Estiércol producido ..................... 79.707.000 81.810.000 81.335.000 85.460.107 85.357.698
Compost producido.................... 358.493 428.361 415.384 439.510 485.906
Plaguicidas ......ceeevereeeneenecrnecenens 86.698 91.870 94.246 98.053 102.913
Insecticidas......ccerervereererenrerenns 19.709 20.523 19.967 22.299 22.279
Acaricidas.......coeervevererenrreeereenns 920 1.009 987 1.185 1.088
Fungicidas ........ccveveevercemeerecenns 21.674 24.093 25.552 26.149 28.102
Herbicidas......ccuveververeererreenerenne 23.641 25.010 25.719 24.847 24.569
Fitorreguladores ..........coecevunce 8.418 8.641 8.705 9.948 9.326
Molusquicidas.......eeveueeesererseceene 2.598 3.244 2.755 2421 5.849
Varios .ovcecveveeceerereeeseneseesessaenens 1.581 1.548 1.505 1.809 1.881
SeMAllAs.....cvuvvereerereriersreriererinnns 246.780 322.672 294.400 348.146 341.858
PEraidas ......ueveververeerenrnrrirreninns - - - - -
Por abrasion (neumaticos, etc.) .. - - - - -
Accidentes con productos qui-

TECOS cevvenvrrereresernesesessnssnasennes - - - - -
Filtraciones (gas natural, etc.) .. - - - - -
Erosion y corrosion de infraes-

ELUCEULAS cvvvevereeneresssessssensens - - - - -
Total de disipacion de productos

Y PErdidas onvnirsiirivrnnns 82.562.869 84.733.382 84.417.287 88.682.996 88.612.633

Nota: (-) no contabilizado.
Fuente: ibid.

Dentro de este marco, también se contempla la elaboracién de indica-
dores agregados que permitan ofrecer una imagen sintética de la situaciéon
actual y del progreso logrado en el aprovechamiento eficiente de recursos.
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TABLA 6.13
Principales indicadores de flujos materiales en Espafia 1996-2000
[toneladas per cdpita]

199 1997 1998 1999 2000

Insumo directo de materiales............ 14,97 15,63 17,2 18,08 19,18
Insumo total de materiales................. 34,54 34,8 36,36 36,76 38,25
Necesidad total de materiales............ 40,83 41,48 43,99 44,8 47,7
Necesidad nacional de materiales...... 30,38 30,4 31,42 31,49 32,65
Consumo nacional de materiales...... 12,91 13,43 14,87 15,77 16,77
Consumo total de materiales 36,27 36,39 38,78 39,61 42,64
Acumulacién neta de stocks............... 3,59 3,85 4,73 483 5,51
Producto nacional procesado............ 9,32 9,59 10,14 10,95 11,26
Producto nacional total.......... 28,9 28,76 29,29 29,62 30,34
Producto directo de materiales......... 11,38 11,78 12,47 13,25 13,67
Producto total de materiales ............. 30,95 30,96 31,63 31,93 32,74
Insumo directo de materiales............ 14,97 15,63 17,2 18,08 19,18
Nota: (-) no contabilizado.

Fuente: ibid.

TABLA 6.14
Indicadores de intensidad en Espafia 1996-2000
[toneladas por millén de euros]
199 1997 1998 1999 2000

Insumo directo de materiales................ 1.310,61 1.317,50 1.392,79 1.408,51 1.439,03
Insumo total de materiales.........cccovvvenee. 3.024,93 2.934,01 2.943,32 2.863,55 2.870,40

Necesidad total de materiales..... 3.575,36 3.496,86 3.561,58 3.490,29 3.579,47
Necesidad nacional de materiales.............  2.660,08 2.563,15 2.543,83 2.453,17 2.450,46
Consumo nacional de materiales............. 1.130,49 1.132,61 1.203,79 1.229,00 1.258,55

Nota: (-) no contabilizado.
Fuente: ibid.

) TABLA 6.15

Indices de variacion de indicadores de intensidad en Espafia 1996-2000

[1996 =100]
1996 1997 1998 1999 2000

Insumo directo de materiales............ 100 100,53 106,27 107,47 109,8
Insumo total de materiales................ 100 96,99 97,3 94,67 94,89
Necesidad total de materiales............ 100 97,8 99,61 97,62 100,11
Necesidad nacional de materiales..... 100 96,36 95,63 92,22 92,12
Consumo nacional de materiales...... 100 100,19 106,48 108,71 111,33

Nota: (-) no contabilizado.
Fuente: ibid.
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TABLA 6.16
Indicadores de productividad de materiales (ecoeficiencia)
en Espafia 1996-2000 [euros por tonelada]

1996 1997 1998 1999 2000
Insumo directo de materiales............ 763,00 759,01 717,98 709,97 694,91
Insumo total de materiales..... 330,59 340,83 339,75 349,22 348,38
Necesidad total de materiales............ 279,69 285,97 280,77 286,51 279,37
Necesidad nacional de materiales...... 375,93 390,14 393,11 407,64 408,09
Consumo nacional de materiales...... 884,57 882,92 830,71 813,67 794,56
Consumo total de materiales 314,86 325,95 318,51 324,08 312,49
Nota: (-) no contabilizado.
Fuente: ibid.

TABLA 6.17
Indices de variacién de ecoeficiencia en Espafia 1996-2000
[1996 =100]
199 1997 1998 1999 2000
Insumo directo de materiales............ 100 99,48 94,10 93,05 91,08
Insumo total de materiales..... 100 103,10 102,77 105,64 105,38
Necesidad total de materiales............ 100 102,24 100,39 102,44 99,89
Necesidad nacional de materiales...... 100 103,78 104,57 108,43 108,55
Consumo nacional de materiales...... 100 99,81 93,91 91,98 89,82
Consumo total de materiales 100 103,53 101,16 102,93 99,25
Nota: (-) no contabilizado.
Fuente: ibid.
TABLA 6.18
Indicadores de intensidad de producto en Espafia 1996-2000
[euros por tonelada]

199 1997 1998 1999 2000
Producto nacional procesado............ 816,13 808,41 820,91 852,91 845,23
Producto nacional total............ e 2.530,44 2.424,91 2.371,45 2.307,95 2.276,60
Producto directo de materiales......... 996,26 993,3 1.009,91 1.032,43 1.025,71
Producto total de materiales ............. 2.710,57 2.609,80 2.560,44 2.487,47 2.457,08

Nota: (-) no contabilizado.
Fuente: ibid.
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TABLA 6.19
Indices de variacién de indicadores de intensidad de producto
en Espafia 1996-2000

[1996=100]
1996 1997 1998 1999 2000
Producto nacional procesado............ 100 99,05 100,59 104,51 103,57
Producto nacional total....... 100 95,33 93,72 91,21 89,97
Producto directo de materiales.......... 100 99,70 101,37 103,63 102,96
Producto total de materiales ............. 100 96,28 94,46 91,77 90,65

Nota: (-) no contabilizado.
Fuente: ibid.

6.4. SINTESIS

Cada vez estd mas extendido el uso de cuentas satélite como fuente de
informacién complementaria al Sistema de Contabilidad Nacional, no sélo
en materia de medio ambiente sino también en otros dambitos como el sec-
tor turistico, el trabajo doméstico o el transporte. Sin embargo, las cuentas
satélite sobre medio ambiente, a pesar de suponer un progreso considerable
en el campo del suministro de informacion relevante, centran su atencién
exclusivamente en cuestiones relativas a los flujos existentes entre el sistema
econémico y el natural, dejando de lado las cuestiones relativas a los stocks
de los recursos naturales. En el caso del medio atmosférico esta deficiencia
no supone un gran conflicto porque, de hecho, es imposible medir el stock
de aire limpio. Por contra, en el caso de los recursos hidricos resultaria inte-
resante disponer de informacién no sélo sobre los flujos sino también sobre
el stock del recurso porque, aparte de servir como medio para dispersar ver-
tidos, también es fuente de recursos naturales y de servicios ambientales.

El objetivo de las cuentas satélite consiste en recopilar informacion rela-
tiva al dano asociado al desarrollo de la actividad econémica. Sin embargo,
este enfoque posee un fuerte sesgo hacia el impacto generado por el vertido
o la produccién de desechos y contaminantes, dejando de lado otro tipo de
impactos que no estdn directamente vinculados a la produccién de un flu-
jo de residuos. Este es el caso, por ejemplo, del impacto asociado a la cons-
truccién de grandes infraestructuras como carreteras, tendidos eléctricos y
presas. Resulta complicado estimar la magnitud de dichos impactos, entre
otras razones porque es mas dificil recopilar informacién de los mismos de
forma sistematica.
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Muchos de los esfuerzos desarrollados en materia de ampliacién de las
tablas insumo-producto poseen un enfoque similar (bdsicamente el mode-
lo de la matriz NAMEA). Sin embargo, el marco de andlisis, es decir, el con-
junto de tablas que lo integran o las clasificaciones utilizadas en el disefio
final de las cuentas satélite dependerd en ultima instancia del medio natu-
ral (ya sea el atmosférico, el hidrico o el edafico) que sea objeto de andlisis.

La valoracién econémica del impacto ambiental derivado del uso del
entorno natural como sumidero resulta algo mas compleja que la valora-
cién de la depreciacion del capital natural (analizada en el capitulo 5), entre
otras razones, porque, en este ultimo caso, al menos existe la sefial de los
precios a los que los recursos naturales son intercambiados en el mercado.
Por ello, el uso de aproximaciones del tipo de la matriz NAMEA esta cada
vez mas extendido entre las agencias de estadistica oficiales. No puede olvi-
darse, sin embargo, que uno de los objetivos de la Contabilidad Ambiental
deberia ser lograr una medida del bienestar que disfruta la poblacién y, por
ello, es necesario abordar la tarea de valorar econémicamente. Después de
haber revisado algunas de las experiencias mas relevantes a lo largo del capi-
tulo, se puede concluir que, en la mayoria de los casos, se ha esquivado la
cuestion relativa a la valoracién. Es cierto que la matriz NAMEA recoge
datos en unidades econdmicas pero éstos no se refieren al valor del impac-
to ambiental sino al coste de los servicios prestados por diferentes entida-
des, como por ejemplo, el suministro de agua potable y servicios de sanea-
miento y depuracién».

La elaboracion de las matriz NAMEA en unidades fisicas deberia consi-
derarse la primera fase de un proceso y, por ello, convendria realizar mayo-
res esfuerzos en el dmbito de la valoracién econémica. Una de las grandes
virtudes del sistema de contabilidad integrada propuesto por Naciones Uni-
das (que serd expuesto en el capitulo 7) es que ofrece un marco de referen-
cia que guia a los responsables de la elaboraciéon del Sistema de Contabili-
dad Ambiental hacia la consecucién del objetivo buscado: la correccién de
la Renta Nacional.

Por su parte, las cuentas de los flujos materiales, a pesar de poseer un
enfoque mds amplio, al recopilar informacién no sélo de los flujos de sali-
da (vertidos) sino también de entrada (consumo de recursos) constituyen
una solucién pragmdtica que esquiva el problema de la valoraciéon pero que
ofrece una imagen sesgada de la realidad al prescindir de consideraciones
relativas al diferente potencial dafiino de unos contaminantes frente a otros.
Al no realizar mediciones en unidades econdémicas, tampoco es posible
integrar la informacién en indicadores macroeconémicos de renta y, por
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ello, no es posible determinar el nivel de bienestar que deriva la poblacién.
Para estimar el grado de sostenibilidad de la actividad econdmica, tras la
elaboracién de las cuentas de los flujos materiales se propone como alter-
nativa el disefio de una larga serie de indicadores. Sin embargo, este sistema
de indicadores presenta dos debilidades importantes: por un lado, su eleva-
do ndmero impide ofrecer una imagen sintética de la problemadtica y, por
otro lado, el hecho de que los decisores publicos no estdn familiarizados con
dichos indicadores.

En su mayoria, los indicadores estan calculados en términos relativos
permitiendo, con ello, estimar el progreso realizado a lo largo del tiempo.
Sin embargo, esta informacién se muestra incapaz de determinar si el
modelo de crecimiento sera sostenible a largo plazo. Para los defensores de
esta aproximacion, la definicién de sostenibilidad se encuentra en el man-
tenimiento de los niveles de capital natural a lo largo del tiempo pero esto
parece poco realista.
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7

SISTEMA INTEGRADO
DE CONTABILIDAD AMBIENTAL

Resultaria dificil afirmar con certeza que alguno de los planteamientos
que han surgido en el seno de la Contabilidad Ambiental sea mas adecuado
que el resto (Peskin, 1998, pag. 375). De hecho, la literatura converge con un
grado de consenso razonablemente amplio respecto a la inconveniencia de
centrar todos los esfuerzos en el desarrollo exclusivo de un tnico enfoque. Se
podria decir mds bien que los distintos enfoques, lejos de ser excluyentes
entre si, forman parte de un proceso secuencial capaz de aproximarse al
valor de un indicador de bienestar con elevado grado de coherencia interna.
En linea con esta idea, este capitulo presenta un enfoque que apuesta por la
integracion de las propuestas metodolégicas mds relevantes de las presenta-
das anteriormente.

Como ya se comento en el capitulo 1, para aproximarse al valor del bie-
nestar real que disfruta la poblacién, conviene trabajar en tres campos espe-
cificos: en primer lugar, en la depuracién de los gastos defensivos, en segun-
do lugar, en la incorporacién de la depreciacion del capital natural y, por
ultimo, en la estimacién del valor de la degradacién ambiental. El medio
para conseguir este tipo de correcciones es el desarrollo de las cuentas de los
gastos defensivos (capitulo 4), las cuentas de los recursos naturales (capitu-
lo 5) y las cuentas satélite (capitulo 6). Estos tres bloques de cuentas son los
que constituyen el Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental, cuyo
desarrollo debe realizarse a través de un proceso secuencial. Sin embargo,
para integrar estas consideraciones en el cdlculo de un indicador de bienes-
tar es imprescindible llevar a cabo una cuarta tarea que es comun a las tres
anteriores: la valoracién econdémica de los cambios en la cantidad y calidad
de los recursos naturales y ambientales, aspecto que resulta especialmente
controvertido (por estar lleno de desafios).

El desarrollo de un sistema completo de Contabilidad Ambiental es un
proceso largo y complejo y, por lo general, las agencias oficiales de estadis-
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tica cuentan con recursos limitados y responden ante gobiernos que per-
manecen en el poder periodos relativamente cortos. Disponer, sin embargo,
de un marco de referencia como el que se va a presentar a continuacion,
contribuira de forma destacada al desarrollo de sistemas de Contabilidad
Nacional consistentes.

A continuacién, el lector encontrard una revisién de los antecedentes y
de las lineas esenciales del Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental
propuesto por las Naciones Unidas. El siguiente epigrafe le permitird anali-
zar cada una de las cuatro tareas que constituyen el proceso disenado para
establecer un sistema coherente y consistente. A continuacidn, se incluye
una reflexién acerca del alcance y significado de los macroindicadores
corregidos. Por ultimo, al igual que en los capitulos anteriores, se describen
algunas de las experiencias mds destacadas de las desarrolladas hasta el
momento en distintos paises.

7.1.  PRESENTACION GENERAL

La Division de Estadisticas de Naciones Unidas present6 a principios de
la década de los anos noventa del siglo pasado una propuesta destinada a
integrar los componentes ambientales en el marco de la Contabilidad
Nacional convencional (UN, 1993). Esta propuesta se conoce en su version
completa como Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental y Econémi-
ca de Naciones Unidas o, por sus siglas en inglés, SEEA '. Tras la experien-
cia acumulada a través del desarrollo de diversos estudios piloto en diferen-
tes paises ?, este organismo present6 en el aino 2000 un manual operativo
(UN, 2000) destinado a facilitar la labor de las agencias oficiales de estadis-
tica en la tarea de desarrollar el SEEA a nivel nacional

Un equipo de expertos, conocido por el nombre del Grupo de Londres?,
ha venido trabajando en la revisién del SEEA. Fruto de su labor ha surgido

! SEEA es el acrénimo de System of Integrated Environmental and Economic Accoun-
ting.

2 La propuesta de Naciones Unidas ha sido aplicada parcialmente en Canada, Colom-
bia, Republica de Corea, Estados Unidos, Filipinas, Ghana, Indonesia, Jap6n, México,
Papua Nueva Guinea y Tailandia.

* Integrado por algunos de los expertos de mayor prestigio en el campo de la Conta-
bilidad Ambiental, como, por ejemplo: J. L. WEBER, K. UNO, M. DE HAAN, U. JOHANSSON,
A. STEURER, A. HARRISON, A. ALFIERI, S. GERHOLD y K. SCHOER.
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la dltima version del Sistema Integrado de Contabilidad Nacional, el deno-
minado SEEA2003 (UN, 2003). El marco metodolégico definido por el
Grupo de Londres sigue las directrices marcadas por la propuesta realizada
en anos precedentes pero introduce modificaciones significativas. Dicho
documento cuenta con el respaldo no s6lo de Naciones Unidas sino tam-
bién de la Comisién Europea, la OCDE, el Fondo Monetario Internacional
y el Banco Mundial.

El sistema propuesto por Naciones Unidas responde a la necesidad de
ampliar el concepto de capital para incorporar todos aquellos componen-
tes del medio natural que contribuyen a aumentar el bienestar de la
poblacién. El Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental no se limita a
incorporar un numero reducido de componentes del medio natural. Par-
te mas bien de un enfoque comprehensivo que abarca de forma exhausti-
va las distintas interacciones existentes entre el sistema econdémico y el
medio ambiente.

Los objetivos perseguidos a través de un sistema integrado de las carac-
teristicas del SEEA podrian resumirse en los siguientes puntos (Aranda,
2000):

+ Establecer un sistema satélite de cuentas en torno a los conceptos,
definiciones y clasificaciones del sistema de cuentas nacionales.

+ Identificar los gastos de proteccién ambiental.

+ Ampliar las cuentas de los activos econémicos, incluyendo los activos
ambientales y los cambios que se producen en éstos.

+ Introducir los impactos causados por las actividades de produccién y
consumo sobre los activos naturales, como es el caso de los costes medio-
ambientales.

+ Integrar el concepto de desarrollo sostenible como aquél que se consi-
gue cuando el valor neto de los activos naturales permanece, al menos, igual
al principio que al final del periodo contable.

El SEEA es, por lo tanto, un sistema de cuentas satélite integrado por
cuatro bloques que deben abordarse de forma consecutiva. Los tres prime-
ros pueden desarrollarse sin que sea necesario introducir cambios significa-
tivos en el Sistema de Contabilidad Nacional al estar constituido por un sis-
tema de cuentas periféricas que parte de conceptos, clasificaciones y tablas
similares a las empleadas en este sistema. Sin embargo, la tltima seccién, la
menos madura y controvertida de todas, trata de integrar la valoracién de
las presiones ejercidas sobre el medio ambiente y plantea la conveniencia de
corregir los macroindicadores convencionales.
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La consecucién de este trabajo conlleva afrontar una serie de tareas y
problemas de entre los que cabe destacar:

+ la valoracion de los costes medioambientales,

+ la vinculacién de las cuentas de recursos naturales y las hojas de balan-
ce en términos fisicos y monetarios,

+ la contabilizacién del capital natural no producido, y

+ la elaboracién y medicién de un Producto Nacional Neto ajustado
ambientalmente.

La propuesta del SEEA tiene un cardcter fundamentalmente flexible por
estar dividida en varios médulos que pueda ir aborddndose de forma
secuencial, de manera que cada pais puede ir avanzando hasta donde sus
datos, recursos e intereses le permitan. Los expertos de Naciones Unidas
proponen el desarrollo del sistema a través de un proceso que, comenzan-
do por lo mas sencillo y avanzando progresivamente hacia tareas mas com-
plejas, culmine el proceso con la obtencién de un marco consistente de
cuentas nacionales corregidas.

El Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental apuesta por recoger, en
la medida de lo posible, algunas de las propuestas mds relevantes de las pre-
sentadas hasta el momento (las cuentas de los flujos materiales, las cuentas
de gastos defensivos y las cuentas de los recursos naturales) e integrarlas en
un marco comun. Como resultado, quedan registrados los diferentes
impactos ambientales que provocan la depreciacién del capital natural asig-
nados a las actividades econdmicas responsables de los mismos, asi como la
corriente de gastos surgida a raiz de la pérdida cualitativa y cuantitativa de
activos naturales. Una de las mayores aportaciones del SEEA es la introduc-
cién de un concepto ampliado de acumulacién de capital que no se limita a
incorporar los efectos de la actividad humana en términos de depreciaciéon
y degradacion, sino que también incluye las transferencias que la naturale-
za hace al sistema econémico (UN, 1993).

El Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental resulta compatible con
el actual Sistema de Contabilidad Nacional homologado por las Naciones
Unidas (el SCN93) ya que ambos marcos metodolégicos han sido elabora-
dos por la misma institucién. Ejemplo de esta integracién entre ambos sis-
temas es el hecho de que los conceptos y clasificaciones utilizadas en el
SEEA se basan en los recogidos en el SCN93 (ibid.).

Una de las tareas mas tediosas a la hora de ejecutar el SEEA es la recopi-
lacién de datos y el desarrollo de los métodos de valoraciéon econémica. Sin
embargo, la Divisiéon de Estadisticas de las Naciones Unidas, en colabora-
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cién con la Fundacion Eni Enrico Mattei, ha desarrollado un software* y un
manual operativo (UN, 2000) con el fin de facilitar la labor de ejecucién del
SEEA por parte de las agencias oficiales de estadistica.

7.2. DESARROLLO DEL SEEA

Para el desarrollo de este proceso inherente al SEEA debe recordarse
que, a pesar de las modificaciones que pudieran introducirse, el punto de
partida y referente indiscutible serd siempre el Sistema de Contabilidad
Nacional (en su version de las Naciones Unidas, el mencionado SCN93). En
general, los documentos de las Naciones Unidas, y especialmente la tltima
version de este sistema integrado (SEEA2003), (UN, 2003), serdn los refe-
rentes bibliograficos bésicos para este epigrafe que se complementaran con
aportaciones de otros autores sobre estas cuestiones.

El sistema de cuentas estd integrado, basicamente, por cuatro bloques,
que se analizardn sucesivamente:

« El epigrafe 7.2.1 centrard su atencién en el desarrollo de dos tipos de
cuentas. Por un lado, las cuentas de los flujos de materiales y energia, expre-
sadas en unidades fisicas. Por otro lado, las tablas hibridas, que integran la
informacién de los flujos materiales en el contexto de las tablas convencio-
nales de insumo-producto, dan lugar a cuentas que recogen informacién en
unidades tanto fisicas como econémicas.

* El epigrafe 7.2.2 se centrard en el desarrollo, por un lado, de las cuen-
tas de gastos en proteccion ambiental y, por otro lado, de las cuentas de los
flujos monetarios asociados al buen manejo del medio ambiente. Este tlti-
mo epigrafe trata de hacer explicitas las transacciones asociadas al uso de
diversos instrumentos destinados a reducir la presién ambiental como, por
ejemplo, los impuestos o los incentivos fiscales y el cobro de tarifas por el
uso y disfrute de determinados bienes y servicios ambientales.

* El epigrafe 7.2.3 revisara el marco de las cuentas de los activos ambien-
tales. Este enfoque trata de aproximarse al medio natural como una forma
mads de capital econémico, tratando de medir los cambios en los activos
ambientales en unidades, tanto fisicas como econdmicas. Este apartado

* Disponible a través de la pagina web de la Division de Estadisticas de Naciones Uni-
das.
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prestara especial atenciéon a la metodologia utilizada para expresar el valor
del stock y los flujos de los recursos naturales en términos monetarios.

* Por ultimo, el epigrafe 7.2.4 analizard la forma de aproximarse a un
indicador agregado del nivel de bienestar global de la sociedad y de la sos-
tenibilidad del sistema econdémico. Para ello es necesario llevar a cabo la
valoracion de los impactos asociados a la presion ejercida por el sistema
econémico sobre el medio ambiente. Este epigrafe analizard los distintos
enfoques existentes para aproximarse a este valor.

7.2.1.  Cuentas de flujos materiales y tablas hibridas

Este tipo de cuentas recoge informacién en unidades fisicas de los flujos
de materiales y energia existentes entre el sistema econdmico y el ambiental
para vincularlos directamente con el flujo de bienes y servicios producidos
en la economia. Como ya se ha comentado en otras ocasiones, los flujos de
materiales y energia pueden ser de entrada o de salida. Los primeros se
refieren a todos los recursos naturales y ambientales extraidos del medio
por parte del sistema econdémico para su uso y aprovechamiento en activi-
dades de produccién y consumo. Dentro de ellos, cabe distinguir, por una
parte, los flujos asociados a recursos naturales (como los minerales y biol6-
gicos) y, por otra, los insumos ecosistémicos (como el agua o el aire). Por su
parte, los flujos de salida se refieren a todas aquellas sustancias depositadas
en el medio en forma de residuos, vertidos o efluentes.

Con el fin de delimitar el objeto de estudio y el alcance de las cuentas de
flujos materiales, conviene tener en cuenta cuatro conceptos bdasicos: los
productos, los recursos naturales, los insumos ecosistémicos y los residuos. El
concepto de producto es similar al empleado en las cuentas nacionales que,
entre otros, tienen por objeto analizar los flujos de productos y servicios a
lo largo de un periodo de tiempo.

La informacién de base relativa al estado del medio ambiente y a los
vinculos con el sistema econémico es cada vez mds completa y precisa, aun-
que muy dispersa. Por ello, este tipo de cuentas de cardcter integrador cons-
tituye una herramienta muy util porque permite integrar todos los datos
disponibles en un marco de referencia comun. El objetivo es, por tanto,
estructurar toda esta informacién biofisica en un formato similar a las
tablas insumo-producto. Para ello, el trabajo debe llevarse a cabo a través de
dos fases:

238



* una primera, destinada a recopilar informacion relativa a los flujos de
materiales y energfa siguiendo las categorias y definiciones utilizadas con-
vencionalmente en el Sistema de Contabilidad Nacional, y

* una segunda, en la que se integra dicha informacién en las tablas con-
vencionales de insumo-producto. Como resultado se obtienen las tablas
hibridas que permiten vincular los flujos de materiales con la informacién
sobre los flujos econémicos (fundamentalmente con la producciéon de bie-
nes y servicios producidos por el sistema econdmico).

La informacién recogida a través de este tipo de tablas contribuye al pro-
ceso de toma de decisiones publicas porque ayuda a poner de manifiesto:

* El nivel de dependencia existente entre el sistema econémico y los
recursos naturales utilizados como insumos productivos. Si, por ejemplo,
las tablas mostrasen que el nivel de dependencia del sistema econémico
con respecto a un determinado recurso fuese elevado y se diese el caso de
que ese recurso fuese escaso, podria concluirse que el grado de vulnerabi-
lidad del sistema econémico es elevado. Ante esta situacion habria que
analizar las alternativas posibles para asegurar el crecimiento econdémico a
largo plazo.

+ La relacion existente entre la estructura del sistema econémico y la
presion ejercida sobre el medio ambiente ya que, por ejemplo, las tablas de
flujos materiales permiten identificar aquellos sectores con un comporta-
miento ambiental menos respetuoso.

+ El progreso logrado en el campo de la proteccién ambiental, para lo
que resulta indispensable disponer de series temporales de las tablas hibri-
das. El objetivo consiste en elaborar indicadores de presién ambiental o de
consumo de recursos por unidad de produccién por ano y sector.

Una vez que los datos sobre flujos fisicos estdn clasificados de forma
coherente con las categorias del Sistema de Contabilidad Nacional, el
siguiente paso consiste en comparar las cantidades fisicas con los flujos eco-
némicos de los distintos sectores de la economia. Esto es lo que se denomi-
na en el SEEA como cuentas hibridas y consiste en la superposiciéon de las
tablas de uso y abastecimiento a las tablas de flujos materiales (como puede
verse en la tabla 7.1). Como resultado se obtiene una nueva tabla en la que
las columnas contienen el valor de los productos mas el coste de trabajo y
capital, asi como los insumos de recursos naturales e insumos ecosistémicos
necesarios para su obtencion. Por su parte, las filas contienen el valor de los
productos y la medida fisica de los residuos asociados a ellos. En definitiva,
este tipo de cuentas permite contrastar la importancia que desempena un
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determinado sector en la economia con el comportamiento ambiental del
mismo.

En términos de sostenibilidad, este tipo de cuentas responde al objetivo
de compatibilizar el crecimiento econémico con una reducciéon del impac-
to ambiental, lo que, como ya se mencioné en el capitulo 2, se conoce como
desvinculacién del crecimiento econémico y de sus impactos ambientales.

Valoracion econémica de la degradacion de la calidad ambiental

Las cuentas de flujos materiales son una metodologia equivalente a las
cuentas satélite presentadas en el capitulo 6. El andlisis macroecon6mico de
la degradacién del medio se centra fundamentalmente en la emisiéon de
residuos (entendida en sentido amplio) antes que en la funcién de provi-
sién de recursos.

En primer lugar, conviene destacar que la utilizacién del medio natu-
ral como sumidero de residuos lleva asociado de forma automatica una
reduccion del bienestar global de la sociedad. En efecto, la externalidad
aparecerd cuando se exceda la capacidad de absorcién del medio (que
funciona como umbral o punto critico) y empiecen a percibirse los efec-
tos negativos de la degradacion. Una vez registrada, valorar la pérdida de
bienestar resulta una tarea especialmente compleja porque una parte
importante de los servicios ambientales contemplados en este caso
(absorcién de residuos, diversidad bioldgica, estabilidad climatica, uso
recreativo de espacios naturales, etcétera) no son objeto de intercambio
en los mercados. Teniendo en mente esta limitacién, es posible aproximar
el valor de la degradacién de la calidad ambiental a través de dos enfo-
ques:

+ Se puede estimar cuantitativamente la externalidad mediante el valor
de los dafios provocados por el vertido de contaminantes sobre el medio
natural. El impacto de la contaminacién puede tener efectos directos sobre
la poblacién (como, por ejemplo, el desarrollo de enfermedades respirato-
rias asociadas a la contaminacidon atmosférica) pero también puede mani-
festarse a través de efectos indirectos (como, por ejemplo, la reducciéon de
rentas agrarias por el deterioro de cultivos afectados por la acidificacién).

+ También es posible aproximarse al valor de la degradacién ambiental
a través de los costes asumidos por la poblacion para:
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— reducir el impacto, es decir, para evitar la presiéon sobre el medio
ambiente actuando sobre el foco emisor (por medio de, por ejemplo, la uti-
lizacién de combustibles con menor contenido de azufre), o bien para

— restaurar el dano, es decir, recuperar el nivel de calidad ambiental
que el medio natural mostraba antes de experimentar la degradacién del
medio (a través de, por ejemplo, el coste de limpieza de las fachadas afecta-
das por los procesos de corrosion asociados a la presencia de sustancias aci-
dificantes en la atmosfera).

Por lo general, la aproximacién al valor de la degradacién ambiental a
través del enfoque de costes es mas sencilla que la del enfoque de dafios por-
que los costes se miden directamente en unidades monetarias mientras que
resulta algo mas complicado traducir el valor de los danos en unidades fisi-
cas a unidades econémicas. Esta transformacion requiere procedimientos
complejos en los que debe tenerse en cuenta la dispersién de los contami-
nantes en el medio, asi como el nivel de exposicién y respuesta de los agen-
tes que pueden resultar potencialmente afectados.

A continuacién se analizardn mas en detalle cada uno de estos enfoques.

i) Aproximacion a través de los costes

El primero reto al que debe enfrentarse esta aproximacion es el de esti-
mar la forma de la funciéon de costes, que es dependiente del estado del
medio. Por tanto, no basta con calcular el coste en un punto concreto de la
curva.

Como ya se comento anteriormente, es posible calcular los costes en los
que habria de incurrir el sistema econémico como consecuencia de la
degradacion ambiental a través de dos enfoques distintos:

i. El método de los costes de prevencion:

Consiste en calcular los costes que deberia asumir la sociedad para evi-
tar la degradacién ambiental. Este tipo de costes son hipotéticos, es decir,
no tienen por qué haberse asumido en la realidad. Dentro de este enfoque,
en todo caso, es posible adoptar dos aproximaciones distintas:

a) Por un lado, la estimacién de los costes asociados al cambio estruc-
tural que deberia llevar a cabo la economia para evitar el dano sobre el
medio ambiente.

242



b) Por otro lado, el coste derivado de la adopcién de medidas destina-
das a reducir la presién directa sobre el medio ambiente por parte de los
distintos agentes econémicos (un coste imputado que parte de una aproxi-
macion a nivel microeconémico).

El primer enfoque es altamente consistente pero su desarrollo operativo
exige un nivel de modelizacién elevado y consume gran cantidad de recur-
sos, tanto materiales como humanos. A esto hay que anadir que, dado el
numero de supuestos que es necesario adoptar para lograr su completo
desarrollo, el nivel de incertidumbre de los resultados obtenidos podria ser
elevado. A pesar de estos inconvenientes, conviene decir que este tipo de
modelos ponen de manifiesto que, a pesar de que el esfuerzo en materia de
protecciéon ambiental sea significativo, esto no se traduce en una correccion
significativa de los agregados macroeconémicos porque, gracias al dinamis-
mo de la economia, los distintos sectores productivos tienen capacidad para
adaptarse a los cambios, lo que permite alcanzar a medio plazo un equili-
brio estable.

ii. El método de los costes de reposicion:

Consiste en una estimacioén de los costes en los que incurre la sociedad
por su deseo de mantener o recuperar un nivel de servicios ecoldgicos pro-
porcionados por un determinado activo ambiental teniendo en cuenta que,
en el caso de que existiesen distintas alternativas para recuperar el nivel de
calidad ambiental inicial, se optaria por la menos costosa. La consideraciéon
de los costes de reposiciéon como costes externos debe plantearse siempre
con algunas cautelas. En efecto, este método no ofrece la posibilidad de que
los agentes afectados puedan elegir el nivel de calidad del bien o servicio a
reponer, consiguiéndose de esta forma una restitucion satisfactoria, pero
quizds no 6ptima, del bien o servicio degradado.

La aplicacion de este método estd limitada porque no es posible valorar
procesos irreversibles (es inviable, por ejemplo, estimar el valor de las masas
forestales inundadas por la construccién de un presa porque, una vez cons-
truida la presa, es imposible recuperar aquel paraje).

ii) Aproximacion a partir de los daios de la contaminacion

Este enfoque trata de medir o estimar el dafio derivado del uso abusivo
del medio natural como sumidero de residuos. Las metodologias destinadas
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a medir el dafio de la contaminacién tratan de aproximarse, de forma direc-
ta o indirecta, a la disposicién a pagar de la sociedad por evitar ese exceso
de uso del medio natural.

En ocasiones es posible derivar el valor econémico de los impactos a tra-
vés de la observacién directa del funcionamiento de la economia. En otras,
sin embargo, los servicios ambientales que experimentan un deterioro no
son comercializados en el mercado (como por ejemplo, los paisajes de zonas
recreativas) por lo que habran de aplicarse los métodos correspondientes de
valoracion de intangibles.

Para averiguar el valor del dafio provocado es necesario estimar, en pri-
mer lugar, la magnitud del impacto medido en unidades fisicas. Esta labor
se realiza a través de lo que se conoce como ruta de impacto, que conlleva
también un proceso secuencial con las siguientes etapas:

+ La identificacion de las sustancias que potencialmente pueden inducir
impactos que afecten a la calidad ambiental, asi como la medicién de la can-
tidad de dichos residuos vertida, emitida o depositada por la especie huma-
na en el medio.

* A continuacidn, es necesario estimar la variacion de la concentraciéon
de los contaminantes en el medio como consecuencia de dichas emisiones
y/o vertidos. Para ello es necesario disponer de modelos de dispersion de los
contaminantes en el medio (ya sea en el atmosférico, hidrico o edéfico).

+ Posteriormente, es necesario estimar el impacto que los contaminan-
tes tienen sobre los distintos agentes, no sélo sobre la salud humana sino
también sobre la calidad de los ecosistemas y los sistemas producidos (como
por ejemplo, el deterioro de fachadas y materiales de construccién por el
efecto de la acidificacién).

« Por dltimo, se asignan valores monetarios a estos impactos fisicos,
obteniéndose resultados del dafio real que, en términos econémicos, debe-
ran ser interpretados como el valor monetario de las variaciones del bie-
nestar ante modificaciones en el vector de calidad ambiental.

+ También es posible encontrar ocasiones en que no es posible estimar
cudl serd la disposicién a pagar de la poblacién recurriendo a la observacion
de la realidad. En este caso se puede recurrir al enfoque de las preferencias
declaradas. Dentro de este grupo cabria destacar el método de la valoracion
contingente a través del cual se intenta averiguar el valor que otorgan las
personas al medio ambiente planteindoselo de forma directa a través de la
simulacién de mercados de bienes ambientales.
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7.2.2. Actividades econémicas y transacciones
relacionadas con el medio ambiente

Este segundo bloque centra su atencidn en la elaboracién de dos tipos de
cuentas:

+ Por un lado, las cuentas que recogen informacién sobre las actividades
econdmicas y los productos destinados a reducir la presion sobre el medio
ambiente y mejorar la calidad ambiental. Esta aproximacién estd en linea
con las cuentas de gastos defensivos o cuentas de gastos en proteccion
ambiental descritas en el capitulo 4. En definitiva, se trata de tomar la infor-
macion ya existente en el Sistema de Contabilidad Nacional y delimitar un
marco especifico para este tipo de datos.

+ Por otro lado, figuran las cuentas que recogen informacion relativa a
los flujos econémicos derivados de determinadas politicas publicas de pro-
teccién ambiental o de la definicién de derechos de propiedad. El objetivo
de esta aproximacion es reflejar las transacciones asociadas al uso de diver-
sos instrumentos econdmicos destinados a reducir la presién ambiental, asi
como al cobro de tarifas por el uso y disfrute de determinados bienes y ser-
vicios ambientales. Cada vez estd mas extendido el uso de este tipo de ins-
trumentos econémicos, especialmente el de los impuestos y descuentos fis-
cales, como medios para influir en las decisiones de los agentes econdmicos.

El objetivo de las cuentas de gastos en proteccion ambiental es el de
identificar aquellos gastos en los que ha incurrido la sociedad para evitar la
degradacion ambiental. Las actividades de proteccién ambiental estin en
clara expansion, de ahi que resulte altamente relevante disponer de una
herramienta que permita conocer el flujo de recursos que la sociedad sacri-
fica (es decir, el coste de oportunidad), que tiene lugar como consecuencia
de las presiones ejercidas por el sistema econémico sobre el medio ambien-
te. Al igual que las cuentas hibridas permiten identificar qué sectores ejer-
cen mayor presiéon sobre el medio, éstas muestran qué sectores desarrollan
mayores esfuerzos en materia de protecciéon ambiental.

El formato de las cuentas de gastos defensivos se asemeja al de las tablas
de uso y abastecimiento, pudiendo analizarse multitud de aspectos relevan-
tes:

* En primer lugar, es posible detectar cual es la conexién entre los pro-
ductores y los consumidores de bienes y servicios de proteccién ambiental.

* En segundo lugar, permiten conocer el tipo de insumos utilizados para
su produccidn, asi como el tipo de productos obtenidos (distinguiendo los
destinados a consumo o a formacién de capital de los de flujo).
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+ Constituyen una herramienta esencial para analizar el destino de los
mismos (bienes destinados a la venta o al autoconsumo).

+ Es posible, asimismo, obtener informacién relativa a los medios utili-
zados para la financiar la adquisiciéon o produccién de este tipo de produc-
tos.

+ Por ultimo, a través de la informacién de las cuentas de gastos defen-
sivos es posible analizar cudl es el impacto econdémico de determinadas
politicas de proteccién ambiental (especialmente, de medidas de cardcter
legislativo) y, mds alld, comparar la inversion realizada en bienes de pro-
teccion ambiental frente al montante total de inversion realizada por cada
sector.

Al igual que el gasto en adquisicién de bienes y servicios destinados a la
proteccién ambiental estd experimentando un répido crecimiento en los
ultimos anos, las autoridades publicas cada vez hacen mayor uso de los ins-
trumentos econdmicos como medio para la consecucion de los objetivos
de la politica ambiental. En este campo, uno de los instrumentos econé-
micos mds extendido es el uso de impuestos que gravan el consumo de
productos perjudiciales para el medio ambiente. El incremento en el pre-
cio de dichos productos cumple una doble finalidad: por un lado, desin-
centivar el consumo de dichos productos y, por otro, internalizar el coste
externo asociado a su produccién. Otros instrumentos de politica econé-
mica incluyen el otorgamiento de licencias para limitar el grupo de agen-
tes con acceso a un recurso natural escaso (como ocurre en el caso del acce-
so a bancos de pesca).

La informacién relativa a los distintos instrumentos de politica
ambiental se integra en una matriz que incluye los flujos vinculados al
pago de los impuestos ambientales y el pago por el uso de los activos, asi
como una tabla de uso y abastecimiento de productos. El tipo de matriz
utilizada para este fin es similar a las ya mencionadas matrices de contabi-
lidad social y permite reflejar en qué medida la sociedad reacciona ante
determinadas presiones ejercidas sobre el medio natural. Sin embargo, el
nivel de gasto en proteccién ambiental no es capaz de reflejar hasta qué
punto se estd alcanzando la sostenibilidad del sistema econdémico. Si se
pretende obtener informacién al respecto, resulta necesario completarla
con otro tipo de cuentas incluidas en el sistema. Lo que si permite este tipo
de cuentas es evaluar los costes econémicos de reducir el impacto de la
economia sobre el medio.

246



7.2.3. Las cuentas de los activos naturales

Adicionalmente, las cuentas de activos naturales tratan de aproximarse
al medio natural como una forma mds de capital econémico y medir los
cambios habidos en los activos naturales en unidades tanto fisicas como
econémicas. De esta forma, en funcién de las reservas disponibles y de la
explotacion que la sociedad haga del recurso, es posible estimar el grado de
sostenibilidad de los patrones de consumo del recurso en cuestién. El prin-
cipio de consumo sostenible implicito en estas cuentas consiste en asegurar
que la capacidad del stock de capital para proveer estos insumos ha de man-
tenerse a lo largo del tiempo y, en caso de no ser posible, el sistema econé-
mico debe encontrar un sustituto para el capital natural.

Las cuentas de recursos naturales pueden ser ttiles ademads para analizar
la provisién de rentas por medio de la explotaciéon de recursos naturales
bajo una perspectiva de equidad intrageneracional. En muchos paises la
propiedad de los recursos naturales, especialmente de aquellos que tienen
un alto valor econémico, estd en manos de circulos restringidos que son los
principales beneficiarios de las rentas derivadas de su explotacién. Por ello,
este tipo de cuentas permiten analizar en qué medida la renta de una nacién
procedente del consumo de los recursos naturales se distribuye entre los
distintos sectores de la poblacioén.

Su esquema es similar al de las cuentas de recursos naturales (presentadas
en el capitulo 5): se parte del stock inicial del recurso y se analizan los flujos de
entrada y de salida a lo largo del periodo contable prestando especial atencién
a las diferencias entre variaciones a nivel cuantitativo y a nivel cualitativo. A
posteriori se trata de mostrar la relacion existente entre el stock y los flujos con
las transacciones registradas en el Sistema de Contabilidad Nacional.

El SEEA2003 distingue tres tipos de activos: los recursos naturales, la tie-
rra y los ecosistemas. La metodologia de cada uno de ellos difiere ligera-
mente, aunque en todo caso, siempre se respetan las directrices marcadas
por el marco general de las cuentas de los activos naturales. Dentro de esta
clasificacién también se distingue entre recursos renovables y no renova-
bles, asi como entre activos contemplados por el Sistema de Contabilidad
Nacional y aquellos excluidos.

Valoracién econémica de los flujos y stocks de los recursos naturales

Un elemento conceptual sobre el que existe un alto grado de certeza es
que para adquirir una visiéon completa del estado del medio ambiente es
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necesario obtener informacién expresada tanto en unidades fisicas como
econdmicas (Faber et al., 2002)°. Por ello, el SEEA propone construir su Sis-
tema Integrado de Contabilidad Ambiental sobre la base de informacién en
unidades fisicas para posteriormente avanzar en la valoracién monetaria de
los flujos y reservas de recursos naturales como medio idéneo para mostrar
las interacciones entre la economia y el medio ambiente. Esta labor se debe
acometer de forma secuencial porque las cuestiones propias de la valora-
cién econémica del medio ambiente aparecen como las mdas controvertidas,
tanto desde un punto de vista operativo como conceptual (Bartelmus, 1998,
pag. 9).

Por tanto, a la hora de aproximarse al valor de un recurso natural deter-
minado, es necesario elaborar un disefio metodoldgico que, partiendo de
una primera identificacién de sus funciones mas relevantes y de la compa-
tibilidad existente entre ellas, establezca para cada una el método de valora-
cién mds apropiado, si es que existe, o la combinacién mas adecuada de los
distintos métodos, si existiese mds de uno aplicable.

Para lograr la plena integracién de las consideraciones ambientales en
las cuentas nacionales se recurre a métodos que permiten expresar el valor
de las reservas de recursos naturales, de los cambios cuantitativos y cualita-
tivos experimentados por los mismos y de los servicios suministrados a la
sociedad, en un numerario comun al resto de las variables que describen el
estado del sistema econdémico. Dentro de los métodos utilizados para apro-
ximarse al valor econémico de los recursos cabe destacar:

i) El método del valor presente neto

Trata de medir el coste de la depreciacidn del recurso a partir de los cam-
bios que experimenta el precio del mismo en el mercado como consecuen-
cia de su escasez. Este método aproxima el valor de un activo a partir del
precio de mercado de los bienes que de él se extraen o de los servicios que
provee. De esta forma, es posible estimar el valor del stock del recurso a par-
tir del flujo esperado de beneficios a lo largo de la vida util del mismo (debi-

> La importancia de la integracion de diferentes modelos (econémicos, fisicos, ecold-
gicos, etcétera) para alcanzar una vision integrada que optimice los procesos de valoracién
puede ser revisada en el monografico de Ecological Economics (2002), vol. 41 (3): «The
Dynamics and Value of Ecosystem Services, Integrating Economic and Ecological Pers-
pectives».
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damente actualizado con la tasa de descuento correspondiente) que se
obtendria de su explotacién en el futuro. Para ello es necesario estimar el
volumen de las reservas probadas del recurso y calcular la vida util de éste
(con un ritmo de extraccién determinado). Conociendo los precios de mer-
cado, es posible obtener el flujo de beneficios netos que su explotacién
generara con el paso del tiempo hasta su agotamiento, deducidos los costes
de extraccion y explotaciéon del mismo.

Este método se emplea esencialmente en el caso de los recursos no reno-
vables, puesto que no es posible aplicar el método de los costes de reposi-
cién que se presenta a continuacion.

A pesar de la consistencia de este método, no se puede afirmar que esta
aproximacion al valor del stock del recurso esté exenta de complicaciones e
inconvenientes, tal como ponen de manifiesto Landefeld y Hines (1985) y
Born (1992). Por un lado, su aplicacién exige un volumen considerable de
informacién acerca de, por ejemplo, las previsiones futuras de ingresos a lo
largo de un periodo de afos relativamente amplio, o la controvertida elec-
cién de una tasa de descuento apropiada. Por otro lado, dentro del valor
estimado no resulta facil interpretar qué parte corresponde a las rentas pro-
pias del recurso, qué parte al valor anadido y cudl al consumo de capital.
Ademas, el precio del recurso no podrd estimarse facilmente en el caso de
los mercados intervenidos en los que, por ejemplo, sea el propio Estado el
que fije el precio de la explotacién del recurso. Ante este tipo de dificulta-
des se proponen desde el campo de la teoria econdémica una serie de alter-
nativas mas sencillas.

ii) El método del precio neto

Siendo similar al anterior, esta aproximacion prescinde de consideracio-
nes acerca del descuento, lo que simplifica el cdmputo al evitar la aplicacion
de tasas de descuento que puedan cambiar en el futuro. Por tanto, este
método se limita a estimar el valor del stock como el producto del volumen
de las reservas probadas del recurso y del precio unitario del mismo en el
mercado, neto de costes de extraccion o de explotacion. Sélo se puede apli-
car a aquellas reservas probadas y explotables en condiciones econémicas
viables, es decir, con un precio de mercado positivo. Este método fue reco-
mendado por Repetto et al. (1989), bajo el supuesto de equilibrio a largo
plazo, lo que lleva a considerar que el precio neto de la tltima unidad de
recurso extraida ird creciendo con el tiempo a un ritmo similar al del tipo
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de interés de la economia (cumpliendo con ello con la regla de Hotelling) °.
La sencillez del método ha favorecido la generalizacién de su uso como ocu-
rre en el caso de los trabajos desarrollados por Repetto (op. cit.) y Solorza-
no (1991), pero atn hay ciertas incertidumbres acerca de la fiabilidad de
considerar los precios de mercado como aproximacion al coste de la depre-
ciacién del recurso. El precio neto, en cualquier caso, sobreestima el valor
de la depreciacion de los recursos (Hartwick y Lindsey, 1989).

ii1) El método del coste del usuario

El célculo del coste del usuario es equivalente al coste en que ha de incu-
rrir el propietario del recurso con el fin de asegurar la percepciéon de una
anualidad perpetua a lo largo de los afios de vida util del recurso (Solow,
1974; Hartwick, 1977). Para lograr ese flujo constante de ingresos es nece-
sario invertir una parte de los beneficios generados a través de la explota-
cién del recurso. La porcién de ingresos que deben ser invertidos para man-
tener esta anualidad perpetua se conoce como coste del usuario y debe ser
descontada de los ingresos totales para obtener el verdadero valor de las
rentas de explotaciéon disfrutadas por el propietario.

Para calcular este valor es necesario aplicar una tasa de descuento apro-
piada y conocer la vida util del recurso, que serd funcién del ritmo de
extraccion. Este método fue introducido por El Serafy (1989) y asume la
sustituibilidad entre el capital natural y otros factores de producciéon, de
forma que es congruente con el concepto de sostenibilidad débil (Ekins y de
Groot, 2003). Por ello, se podria interpretar que el método del coste del
usuario admite el lento agotamiento de los activos naturales (Hartwick y
Hageman, 1993, pag. 221).

7.2.4. Correccion de indicadores

El proceso secuencial propuesto para el desarrollo del Sistema Integral
de Contabilidad Ambiental culmina con el cdlculo de un indicador que se

6 La regla de Hotelling sostiene que el valor a maximizar no es la ganancia en el pre-
sente de la explotacion de los recursos, sino el valor presente de todos los flujos esperados
en el futuro de la explotacion. Asi, para maximizar la ganancia proveniente de la explota-
cién de los recursos, su renta de escasez (la ganancia marginal de la explotacién o, lo que es
lo mismo, el valor de los recursos no explotados) debe crecer a la tasa de interés del mer-
cado (HOTELLING, 1931).
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aproxime a un valor del bienestar social corregido de acuerdo con criterios
ambientales. Para ello, tal como se expuso en el capitulo 1, se deben llevar a
cabo tres tipo de ajustes en el calculo de la Renta Nacional:

+ Por un lado, se debe descontar el valor de la depreciacion de los recur-
sos naturales. El agotamiento de los recursos naturales limita las posibilida-
des de obtener rentas en el futuro, por lo que es necesario contabilizar su
depreciacion para tener una medida del bienestar que la poblaciéon puede
disfrutar manteniendo constante su capital. El valor de esta depreciacion se
estima a través del balance de las cuentas de los activos naturales.

+ Por otro lado, se debe descontar el gasto en proteccion ambiental. La
produccién de los bienes y servicios destinados a la proteccién ambiental
no tiene como contraparte un flujo neto anadido de utilidad, sino que
podria ser considerado como el total de gastos necesarios para poder dis-
frutar de los servicios originalmente gratuitos de la biosfera (Constantino,
1996). Al no contribuir estos bienes a aumentar el bienestar conviene eli-
minar su produccién del computo total utilizado para calcular la Renta
Nacional. Como se ha comentado en el capitulo 4, algunos autores argu-
mentan que deberfan ser sustraidos doblemente porque los recursos em-
pleados en su produccién tienen un coste de oportunidad en términos de
bienestar: hubieran podido ser utilizados para elevar éste directa o indirec-
tamente (Hueting et al, 1992).

+ Por ultimo, es necesario considerar el valor de la degradacién de la
calidad ambiental para la correccién de los agregados macroecondémicos. La
generacion de residuos, vertidos y emisiones dificulta la provision normal
de servicios de la biosfera, provocando un doble problema. Por un lado,
reduce en términos cualitativos y cuantitativos la base natural sobre la que
se apoya el sistema productivo. Por otro, reduce el bienestar global que la
sociedad deriva de los frutos de este proceso en tanto en cuanto incide nega-
tivamente sobre las funciones de produccién de utilidad de las economias
domésticas. La valoracion del impacto ambiental asociado a las presiones
ambientales ejercidas por el sector econdmico es el reto mds importante al
que se enfrenta el ultimo bloque del proceso secuencial destinado a la apli-
caciéon de un Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental.

El célculo de los costes de agotamiento y degradacién del capital natural
(recursos naturales y activos ambientales) es el que permite, en definitiva,
calcular algunas de las principales magnitudes de la Contabilidad Nacional
ambientalmente ajustadas. En el contexto del trabajo de Naciones Unidas se
han desarrollado numerosos debates en torno a la utilidad del PIB corregi-

251



do sin llegar a conclusiones univocas. Para algunos expertos las cuestiones
implicitas en la contabilidad de recursos naturales son complejas pero no
por ello deben dejar de ser representadas por un conjunto de agregados.
Para otros, las dificultades (fundamentalmente en lo que se refiere a los
retos de la valoracion) y la falta de consenso metodolégico exigen mantener
una cierta cautela. En el epigrafe 7.3 es posible encontrar toda una discusién
sobre la justificacion del célculo de indicadores corregidos y el significado
de los mismos.

7.3. FUNDAMENTOS Y SIGNIFICADO DE LOS INDICADORES AGREGADOS

En el contexto de la Contabilidad Nacional existe, como ya se indicé al
comienzo de estas paginas, una serie de indicadores agregados que informan
sobre el comportamiento de la economia a lo largo de un periodo de tiem-
po (generalmente un ano). En el momento en que se disefiaron las cuentas
nacionales, los responsables de dicha tarea centraron su atencion en la ela-
boracién de medidas agregadas de la produccién y de renta (Nordhaus y
Kokkelenberg, 1999, pag. 184). Estos indicadores son de gran utilidad por-
que informan al decisor publico, por un lado, del comportamiento de una
economia y su evolucion a lo largo del tiempo y por otro lado, aportan infor-
macion del nivel de bienestar del que disfruta la poblacién. En el contexto de
la discusién que ahora nos ocupa, entre todos los indicadores macroeconé-
micos cabe destacar la existencia de un indicador capaz de integrar conside-
raciones acerca del capital y el consumo. Dicho indicador es el PNN.

Para elaborar un indicador agregado capaz de integrar consideraciones
tanto de consumo como de capital, los economistas recurren a la definicién
de renta desarrollada por Hicks (1939). Como el lector pudo ver en el capi-
tulo 1, el concepto de renta hicksiana equivale a la cantidad médxima que
puede gastarse de tal forma que se mantenga el nivel de capital al mismo
nivel al principio que al final del periodo. Curiosamente este concepto tuvo
que esperar algunos afos para gozar de mayor relevancia, gracias al trabajo
de Weitzman (1976) segtn el cual, el objetivo tltimo de la actividad econé-
mica es el consumo final (ibid., pag. 156), y no la formacién de capital. Esta
observacion pone de manifiesto que la inversiéon debe interpretarse como
un bien intermedio a lo largo de un periodo amplio, cuyo producto final es
el consumo de varios anos. Para medir el bienestar de la poblaciéon hay que
dejar de lado el concepto de renta corriente y ampliar el periodo de tiempo
considerado para, de esta forma, integrar consideraciones acerca del capi-
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tal. Una de las aportaciones mads significativas de Hicks al pensamiento eco-
némico fue la integracién de la dimensién temporal en el concepto de ren-
ta, de tal forma que, hoy en dia, se define la renta como el valor desconta-
do del consumo futuro.

Dado que el objetivo ultimo de la actividad econdémica es el consumo
(C), el PNN informara sobre el nivel maximo de consumo al considerarse
que toda la inversién neta (K) puede llegar a convertirse en consumo, es
decir

dK
PNN=C+px
dt
donde:
C es el consumo,
p el precio del capital y

dK/dt la variacion neta del capital (es decir, la inversion).

Sin embargo, no es posible alcanzar dicho nivel maximo de consumo en
un momento determinado del tiempo porque las tasas de variacion de la
inversion (dK/dt) a consumo (C) no se producen de forma marginal. Eso
justifica que sea necesario recurrir a periodos de tiempo mas amplios.

El célculo convencional de PNN incorpora de forma exclusiva conside-
raciones acerca de los bienes y servicios intercambiados en los mercados.
Sin embargo, como la esfera de la economia estd integrada en otra, la bios-
fera, las variaciones en el capital natural influyen directamente en el bienes-
tar de la poblacién, de ahi que resulte indispensable integrar consideracio-
nes ambientales en el calculo del bienestar de la poblacién.

Aunque, como ya se ha apuntado, Weitzman ya senalase en la década de
los setenta del pasado siglo la importancia de considerar el capital en senti-
do amplio, han sido otros autores los que han desarrollado la forma adecua-
da de integrar el medio ambiente y los recursos naturales en el calculo de los
indicadores de renta. En primer lugar, Solow (1986) ampli6 el concepto de
Producto Nacional Neto con el fin de integrar la depreciaciéon de los recur-
sos no renovables, de tal forma que se obtuviese una medida del bienestar.
Por su parte, Hartwick (1990) integré en este modelo, por un lado, los recur-
sos renovables, y, por otro, los costes de reducciéon de la contaminacién”.

7 Aparte de estas ampliaciones del modelo de Weitzman, HARTWICK (op. cit.) propor-
ciond el eslabon necesario para traducir unidades de utilidad en unidades monetarias, apli-
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En definitiva, si el indicador del PNN se calcula agregando el consumo
a la inversién neta (medida a través del valor de la variacién neta de capi-
tal), para obtener una medida completa del bienestar que disfruta la socie-
dad, serd necesario ampliar este indicador con el objetivo de incorporar los
aspectos relacionados con el capital natural, es decir, el consumo de bienes
y servicios proporcionados por el medio ambiente y la variacion del capital
natural:

PNN, = C!+ AK! + CI'+ AKY

Donde, C, es el consumo y AKt es la formacién de capital neto, y los
superindices I'y II se refieren al tipo de bienes: son los bienes medidos con-
vencionalmente en el PNN y aquellas actividades que no son objeto de
intercambio en los mercados y que, por tanto, no han sido capturadas por
el PNN convencional (Nordhaus y Kokkelenberg, 1999, pag. 190).

La incorporacién de la degradaciéon del capital natural al calculo de
agregados macroeconémicos supone un progreso significativo con respec-
to al cédlculo del PNN convencional. Para poder integrar consideraciones
ambientales en el cédlculo del bienestar de la poblacidn, los ejercicios de
valoracién econémica de la calidad ambiental y del patrimonio natural
aportan una informacién indispensable para el desarrollo de correcciones
en el calculo de los indicadores econémicos.

El consumo que maximiza la utilidad de la sociedad a lo largo de un
horizonte temporal infinito es el valor del indicador de produccién corre-
gido, que serd equivalente a la suma del consumo mas la variaciéon de capi-
tal de una economia a lo largo de un periodo, incluyendo el valor de los
yacimientos de recursos que hayan sido descubiertos durante ese periodo®
y descontando el valor de las rentas de los recursos no renovables que hayan
sido extraidos en dicho periodo. Hartwick obtiene un resultado equivalen-
te para el caso de los recursos renovables, integrando consideraciones acer-
ca de la reduccién del potencial de extraccién ocasionado por los danos de
la contaminacién (como podria ser, por ejemplo, en el caso de los recursos
forestales, las perdidas provocadas por la lluvia acida).

cando una aproximacién lineal a la funcién de utilidad y dividiendo el resultado del
Hamiltoniano por la utilidad marginal de la renta. Para realizar esta tarea Hartwick aplic6
una tasa de descuento variable mientras que Weitzman habia partido de una tasa de des-
cuento constante (HANLEY, 2001, pag. 7).

8 Que serdn valorados como el coste marginal del descubrimiento.
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Segtn los resultados de Solow (1986) y Hartwick (1990), el valor del
Producto Nacional Neto debe ser ajustado para incorporar el valor de la
depreciacion en el stock de los recursos naturales comercializados. En el
caso de aquellos servicios ambientales no comercializados, las correcciones
deberén aplicarse en un doble sentido: por un lado, incorporando al PNN
el valor de los flujos de servicios de los activos no comercializados y, por
otro lado, descontando el valor de la depreciacion de dichos activos (Han-
ley, 2001, pag. 8).

La correccién de los indicadores de producciéon surge por la necesidad
de demostrar la relacién directa que el crecimiento de la economia tiene
sobre la degradacién del medio ambiente y la depreciacion de los recursos
naturales. En esta linea se desarrollaron los primeros ejercicios aplicados
llevados a cabo por Repetto et al. (1989) y van Tongeren et al. (1991). Indo-
nesia, como ya se sefialé en el capitulo 1 y en este mismo capitulo, fue el
estudio de caso empleado por Repetto y, en él, se pueden comparar los indi-
cadores convencionales y los indicadores ambientalmente corregidos. Las
correcciones propuestas se plantean como mediciones de las variaciones en
el bienestar pero todavia existe poco consenso sobre si dichas medidas se
pueden aproximar al concepto de desarrollo sostenible. Un elemento que
resulta especialmente relevante a la hora de pasar de medidas de renta a esti-
maciones de bienestar es la tasa de descuento, puesto que la renta se mide
como el consumo maximo posible en el futuro dado un stock de capital ini-
cial (Hanley, op. cit.).

7.4. EXPERIENCIAS EN EL DESARROLLO DEL SISTEMA
DE CONTABILIDAD INTEGRADA

Por el momento, se han llevado a cabo distintas experiencias en varios
paises con el objetivo de desarrollar el Sistema Integrado de Contabilidad
Ambiental de Naciones Unidas. Sin embargo, conviene reconocer que en
pocas ocasiones se ha completado el proceso en su totalidad.

7.4.1.  Primeros estudios piloto: México y Papua Nueva Guinea
Los primeros estudios de caso se desarrollaron a principios de la década

de los noventa del siglo pasado bajo el auspicio de Naciones Unidas. Ambos
tuvieron como escenario paises con economias en vias de desarrollo: Méxi-
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co (van Tongeren et al., 1993 ), en primer lugar, y Papua Nueva Guinea
(Bartelmus et al., 1993). A pesar de la aparente distancia entre estos paises,
ambos poseen numerosos rasgos en comun: estain dotados de una base de
recursos naturales especialmente rica, sobre todo en recursos forestales
(aunque en el caso de México, también juegan un papel relevante los recur-
sos petroliferos), pero muy amenazada por la necesidad de obtener rentas
de explotacién que permitan compensar su deuda externa. La deuda sirve
de incentivo perverso para la sobreexplotacidon de recursos naturales como
yacimiento de divisas. Por tanto, en ambos estudios de caso, el problema de
la depreciaciéon de su patrimonio natural juega un papel clave en el analisis
de las interacciones entre el sistema econémico y el ambiental.

Estos estudios piloto supusieron un hito porque permitieron analizar la
viabilidad y consistencia de los métodos de valoracion de la calidad ambien-
tal. Ademds, demostraron que era posible desarrollar un sistema de conta-
bilidad integrada en ausencia de una base consolidada de datos sobre el
medio ambiente. De hecho, la escasa disponibilidad de informacién esta-
distica fue uno de los mayores problemas que se encontraron a la hora de
aplicar la metodologia en Papua Nueva Guinea. A pesar de las lagunas de
informacion detectadas, no se realizaron campanas de recogida de datos y
aun asi, fue posible lograr los objetivos planteados.

En el caso de México, después de la iniciativa auspiciada por Naciones
Unidas, los trabajos han experimentado una gran continuidad. En estos
momentos es uno de los pocos paises que presentan las cuentas de los recur-
sos y los indicadores macroeconémicos corregidos ambientalmente de for-
ma periddica y sistemdtica (INEGI, 1999, pég. 8).

A partir de estas experiencias, se han ido llevando a cabo otro tipo de
iniciativas generalmente centradas en distintos dmbitos entre los que des-
tacan:

7.4.2. El ejemplo de Australia

En este campo, el manual del SEEA2003 (UN, 2003, pag. 497) destaca la
experiencia australiana en el desarrollo de macroindicadores agregados
corregidos a partir del valor de la depreciacion y el descubrimiento de los
recursos minerales para la serie de afios 1989-2000 (Ryan et al., 2000).

El valor de la depreciacion de los recursos minerales se calcul6 a través
del método del valor presente neto del flujo esperado de rentas que genera-
ra la reserva de minerales en el futuro. Para ello es necesario tener en cuen-
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ta el valor del descuento y asumir que el flujo de rentas permanecera cons-
tante a lo largo del periodo de vida del recurso. La depreciacién del recur-
so en un afno cualquiera serd el cambio de valor que experimenta el activo
natural entre el comienzo del periodo contable y el final del mismo debi-
do a la extraccién de los minerales (ibid., pag. 8). Para estimar el valor de
las rentas de los recursos minerales se recurri6 a los precios de los merca-
dos internacionales y a los datos de costes de las companias mineras. La
vida media de los yacimientos se calcul6 a partir de los datos de las reser-
vas probadas al final del periodo y se dividié entre la extraccién media de
minerales durante los dltimos cinco afios. La tasa de descuento se calcul6
actualizando el valor del tipo de interés de los préstamos empresariales a
largo plazo. Esta tasa representa el coste de oportunidad de los fondos que
empresas mineras tienen invertidas en la extraccion de minerales (ibid.,
pag. 9).

Los resultados, que aparecen recogidos en las tablas 7.2. y 7.3, ponen de
manifiesto que la mayor parte de la depreciacién minera de Australia
corresponde a los recursos petroliferos. La evolucién de la depreciacion esta
claramente relacionada con el precio del petréleo en los mercados: durante
la primera mitad de la década de los noventa del siglo pasado, la deprecia-
cién fue disminuyendo a consecuencia de los bajos precios del petrdleo. La
tendencia cambié cuando comenzaron a subir los precios a partir de media-
dos de esta misma década.

TaBLA 7.2
Depreciacién de los recursos del subsuelo, Australia,
1986-2000 [miles de délares]

Afio Depreciacion [total de activos del subsuelo] — Depreciacién [excluyendo petrdleo]
1986 e, 1.742 150
1990 ..eiiiiiiiiiirieeee, 909 221
1995 i, 1.656 376
2000 ...ooiiiiiiiiieiienene 2.137 853

Fuente: RYAN et al. (2000).

Los agregados macroeconémicos han sido corregidos para incorporar el
valor de la depreciacion y el descubrimiento de los recurso minerales. La
depreciaciéon siempre produce una disminucién en el valor del PNN. El
valor de los descubrimientos se calcula como la diferencia entre el valor de
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TABLA 7.3
Depreciacién por recurso en Australia, 1990-2000 [miles de ddlares]

1990 1995 2000
ANtIMONIO weveveeerieereeereeereeereeennen - - -
BauxXita...oooeeeeeeereeieeeecreecreceneeens - 2 -
Carbon negro .....ccceeveeeecrerucuccnne - - -
Carbén marron .......ceeeeveeneenveeneene.. - - -
(@F:Ta 10 (o W 3 - -
Cobalto woveeeeeeeeeeeeeeeeee e - - -
(©70] 3] 10 2 65
Diamante.....c.ccoeveeveeeeeeeceenrerenneeens 3 106 -
OFO0 utieeeeeeeeccreeereeeee e eereeereeeseeens 53 -
PlOMO weeviveeevieceeceeceeceeee e 7 - -
) 5515 T JO TSRS 23 199 481
Magnesio .....cooveeerreruereieeriireeeenns - - -
IIMenita .o.oeveeveeeveereeeeereeeeeeeeeneenne - - -
MS rUtilo ceveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1 - -
LY SIS 1 (e70) 0} Lo W 1 1 2
Niquel ceeveeeiririeeeneeeecreeeeenne 8 5 2
Petroleo nevvnieneeeeieveieveeeeeeeeeens 688 1.280 1.284
Gas natural .......cccoeveveeeveeeeneennnnn. 4 30 99
Condesado.......oceeereeveeereeereereeneenne. 14 14 146
GPL e 16 7 14
Platino...ccveeeveeeeeeeceeeeeeeeeeeeeene - - -
TIerras raras....cccceeveeeeveerreerrueenrennns 1 - -
Plata .oooveeeveeneeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeneene 20 1 12
EStafio cueeeecveeeeceieeeceeeeeceee e 2 -
L0521 51T TR - - 1
ZANC eeeervreeeerveeeeerveeeeerseeeeesseeesssseeenns 44 8 24

Nota: GPL es gas propano liquido.
Fuente: RYAN et al. (2000).

las reservas encontradas y los costes de exploracion. Si los costes de explo-
racion son superiores al valor de los yacimientos hallados, la partida de los
descubrimientos contribuirfa a reducir el valor del PNN, en lugar de
aumentarlo. La depreciacién de los recursos minerales incluye el valor del
capital fijo consumido en las operaciones de exploracién. Como la depre-
ciacion de este capital ya estd incorporada en el célculo del PNN conven-
cional, es necesario incorporar nuevamente el valor del consumo de capital
fijo de exploracion en el cdlculo del PNN corregido para evitar problemas
de doble contabilizacién. Todas estas partidas se puede analizar en la
tabla 7.4. para la década de los noventa del siglo pasado.

Los resultados ponen de manifiesto que durante la primera mitad de la
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década de los noventa del siglo pasado, el PNN corregido es superior al PNN
convencional porque los descubrimientos compensan con creces el valor de
la depreciacion. Sin embargo, esta tendencia cambia a partir del afo 1994
hasta 1997 porque, tal y como se comenté anteriormente, el aumento en el
precio de los combustibles fésiles supuso un incentivo para intensificar la
explotacion de los mismos. Resulta especialmente interesante analizar cémo
la integracién de las consideraciones relativas a la depreciacion del capital
natural puede llegar a afectar a las tasas de crecimiento de la economia.
Como puede verse en la tabla 7.5, una vez corregido el indicador de PNN,
las tasas de crecimiento de la economia siguen siendo positivas. Sin embar-
go, en la mayoria de los anos, la tasa de crecimiento es menor al tener en
cuenta el valor de la depreciacidn de los recursos minerales.

7.4.3.  Estudios de caso sobre degradacion de la calidad ambiental

i) Aproximacion a través del enfoque de los costes

En materia de degradacion de la calidad ambiental, valorada a través del
enfoque de los costes asociados a la contaminacién, existen numerosos
estudios, aunque éstos poseen algunas debilidades, en unos casos relaciona-
dos con el hecho de que el enfoque se limita a un nimero reducido de
aspectos y, en otros, porque los supuestos utilizados para el calculo de los
costes no son del todo realistas. Las diferencias en el enfoque y en los méto-
dos de valoracién utilizados en cada pais impiden la comparacién de los
resultados entre los distintos estudios:

Japon

Desde comienzos de la década de los noventa del siglo pasado, la Agen-
cia de Planificacion Econémica (APE)® de Japdn ha estado trabajando en el
desarrollo de un Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental. Para desa-
rrollar este sistema, la APE sigui6 las directrices marcadas por la primera
version del SEEA de Naciones Unidas (UN, 1993). Los primeros resultados
preliminares, relativos al periodo 1985-1990, se obtuvieron a mediados de
esta década.

° APE es la agencia responsable de la compilacion de las cuentas nacionales.
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Tal y como se resume en Oda et al. (1998, pag. 36), el sistema disenado
por APE centra su atencién en dos aspectos esenciales:

+ en primer lugar, la desagregacion del Sistema de Contabilidad Nacio-
nal para romper la frontera entre las actividades econdmicas y el medio
ambiente, y

+ en segundo lugar, en la imputacién de los costes ambientales (inclu-
yendo la degradacion de la calidad ambiental y la depreciacién del capital
natural).

El método utilizado para aproximarse al valor de la degradacién
ambiental es el de los costes de prevencion %, es decir, el coste que la socie-
dad deberia asumir para mantener un determinado nivel de calidad
ambiental. Para ello se estima el coste de desarrollar sistemas de gestion de
residuos y aguas residuales, de instalar dispositivos de descontaminacién a
final de tuberia, etcétera. En el caso de la destruccidn de los ecosistemas, se
estima el coste asociado a la reduccidn, e incluso prohibicién, de las activi-
dades que contribuyen a la destruccién de estos espacios (como ocurre, por
ejemplo, en el caso de la extraccién maderera). Por ultimo, el valor de la
depreciacion de los recursos naturales se estima a través del método del cos-
te del usuario ' (ibid, pag. 59).

Toda esta informacién permite calcular el indicador de Renta Nacional
corregido ambientalmente. El valor de los costes ambientales asciende al 2,3
por 100 del Producto Nacional Neto. Del total de los costes ambientales, el
75,7 por 100 se puede atribuir a las actividades de produccién del sector
industrial, mientras que el resto es imputable a las actividades de consumo
de los hogares (ibid., pag. 53). El impacto de las emisiones sobre el medio
atmosférico es, sin lugar a dudas, la fuente de presién ambiental mas rele-
vante de todas las analizadas (sus costes suponen el 79 por 100 del coste
ambiental total). Aun asi, el valor del coste ambiental en Japdn alcanza una
cifra relativamente baja por diferentes razones. En primer lugar, por el
reducido numero de contaminantes considerado en la elaboracién del Sis-
tema Integrado de Contabilidad. En segundo lugar, por el elevado peso de
las importaciones de materias primas ante la escasez de recursos naturales
existente en Japon y, por ultimo, por el relativo éxito en las medidas de con-
trol de la contaminacién (Bartelmus, 1998).

10 Para mds detalles, consultar el epigrafe 7.2.1.i.
' Los fundamentos de este método fueron desarrollados en el epigrafe 7.2.3.iii
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Los resultados han puesto de manifiesto que, entre 1985y 1990, la pro-
duccién de bienes y servicios destinados a la proteccién ambiental aumen-
té de forma sostenida. Sin embargo, este incremento se ha producido a un
ritmo inferior al de la tasa de crecimiento de la economia. Por tanto, se pue-
de considerar que las actividades de proteccion ambiental han descendido
desde el 1,3 por 100 del PIB al 1,1 por 100, lo que puede estar relacionado
con el hecho de que los costes de la degradacién ambiental han experimen-
tado una evolucién similar durante ese periodo (es decir, han crecido pero
lo han hecho a un ritmo inferior al de la tasa de crecimiento de la eco-
nomia).

La descripcidn de las relaciones existentes entre el sistema econémico y
el natural se realiza a través de una matriz vinculada al cuadro central del
Sistema de Contabilidad Nacional. La matriz, formada por 43 filas y 40
columnas, recoge informacién sobre los flujos (de las filas 2-36) y los stocks
(de las columnas 20-39). Las variables flujo y stock estan vinculadas a través
de la informacién sobre cambios en los activos, recogida en las filas 20-39.
Para mas detalle, se puede consultar la tabla 7.6.
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Repiiblica de Corea

Durante la década de los noventa del siglo pasado, Corea estaba experi-
mentando altos niveles de degradacién de la calidad ambiental debido fun-
damentalmente a la politica de exportaciones de los afos setenta y ochenta,
a los procesos de industrializaciéon y urbanizacién y al crecimiento de la
poblacién. Ante esta situacion, el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas
de Corea (Korea Environmental Technology Research Institute, KETRI) desa-
rroll6 un proyecto destinado a obtener un Sistema Integrado de Contabili-
dad Ambiental como fuente de informacién para la toma de decisiones
publicas. El proyecto fue auspiciado por las Naciones Unidas y el trabajo
sigui6 las directrices marcadas por el SEEA (UN, 1993). Los resultados de
este estudio piloto recogian datos relativos al periodo 1985-1992.

El sistema disefiado por el KETRI parte de las tablas de abastecimiento
y uso del Sistema de Contabilidad Nacional y las amplia para incorporar la
informacién relativa a (Kim et al., 1998, pags. 63-64):

* Los gastos de proteccién ambiental que la sociedad asume como con-
secuencia de las presiones ejercidas sobre el medio natural. Se trata de reco-
ger en un apartado especifico dos tipos de informacion: el consumo inter-
medio de este tipo de bienes por parte de la industria y el consumo final de
los mismos por parte de los hogares y el sector publico. Este tipo de cuen-
tas también presta atencién a otro tipo de flujos monetarios asociados al
medio ambiente, como las tasas y los subsidios ambientales.

+ El valor de la depreciacion del stock de los bosque naturales, de deter-
minados minerales y de los bancos de pesca. Para ello se elaboran las cuen-
tas de recursos naturales con informacion relativa al stock inicial y final de
cada ano y los cambios experimentados como consecuencia de su uso, de la
variacion en los precios o de cambios asociados a causas naturales.

+ El valor de la degradacién de la calidad ambiental asociada a las emi-
siones sobre el medio atmosférico, los vertidos sobre el medio hidrico y los
residuos depositados sobre el medio edafico.

Aparte de estos aspectos, el andlisis también incorpora referencias, por
un lado, a la cantidad de recursos naturales importados (aunque aparecen
las cifras sobre el valor de los recursos importados, esta cifra no se integra
en el célculo del PNN corregido) y, por otro lado, al avance de la frontera
agricola en detrimento de las tierras forestales y otro tipo de tierras.

Todos los datos son recogidos, en primer lugar, en unidades fisicas y
posteriormente son traducidos a unidades monetarias. El método utilizado
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para aproximarse al valor de la degradacién ambiental es el de los costes de
prevencion %, es decir, el coste de desarrollar sistemas de gestion de residuos
y aguas residuales, de instalar dispositivos de descontaminacion, etcétera.
Ante la ausencia de datos suficientemente detallados, los expertos del
KETRI asumieron que el coste de descontaminacién era el mismo para los
distintos sectores industriales (UN, 2003, pag. 499). Por un lado, este
supuesto permiti6 avanzar y obtener unos resultados preliminares pero, por
otro, contribuy6 a reducir la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Toda esta informacioén permite estimar un valor para el indicador de
Renta Nacional corregida ambientalmente (tabla 7.7). El impacto de las
emisiones sobre el medio atmosférico asociadas a la industria es la fuente de
presion ambiental mds relevante de todas las analizadas, seguida de las emi-
siones del sector doméstico. De acuerdo con la informacién presentada, el
porcentaje de la depreciacién con respecto al PNN ha ido disminuyendo a
lo largo del periodo de tiempo considerado, lo que podria estar relacionado
con el aumento experimentado por el gasto en proteccion ambiental.

En materia de depreciacidon de los recursos naturales, destaca la dismi-
nucion experimentada por el stock de los bancos de pesca. Al analizar los
indicadores de eficiencia en el aprovechamiento de los recursos pesqueros
es posible comprobar que las capturas por unidad de esfuerzo han sufrido
un descenso continuo desde la década de los setenta del siglo xx.

Aparte de los resultados cuantitativos, el desarrollo del Sistema Integra-
do de Contabilidad Ambiental ha servido para identificar las lagunas de
informacion existentes. Es necesario invertir mas trabajo en el desarrollo de
bases de informacién en el campo de los gastos de proteccién ambiental, los
recursos hidricos y pesqueros.

Filipinas

El caso de Filipinas resulta especialmente interesante porque se han
desarrollado dos sistemas de contabilidad integrada diferentes. Por un lado,
el Departamento de Medio Ambiente y Recursos Naturales de este pais
comenz6 en 1991 el Proyecto de Contabilidad del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales o ENRAP (Environmental and Natural Resource
Accounting Project). Este proyecto ha sido financiado con fondos de la
Agencia de Cooperacién Internacional de Estados Unidos.

12 Para mds detalles, consultar el epigrafe 7.2.1.1.
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El ENRAP pretende corregir el Sistema de Contabilidad Nacional para
reflejar las interacciones existentes entre la actividad econémica y el medio
natural. Sin embargo, parte de un enfoque algo distinto al SEEA. El ENRAP
ofrece un marco de andlisis que no se centra exclusivamente en ofrecer una
medida del comportamiento y evolucién de la economia. Su objetivo es
obtener un sistema mas completo que el SEEA y que, en definitiva, resulte
util para la gestion de problemas ambientales. Para ello, el ENRAP sacrifica
la consistencia con respecto al Sistema de Contabilidad Nacional conven-
cional en aras de obtener una imagen mas realista y exhaustiva de la pro-
blematica existente (delos Angeles y Peskin, 2000).

El enfoque del ENRAP integra en el Sistema de Cuentas Nacionales
todos los insumos y productos englobados dentro del sistema econémico,
incluyendo aquellos que no son intercambiados en los mercados. El criterio
para seleccionar los bienes y servicios que van a ser incluidos es el de que
sean suficientemente escasos para que la poblacién esté dispuesta a pagar
por ellos un precio distinto de cero.

El ENRAP considera que los factores productivos no se limitan al capi-
tal productivo (equipos de produccién, plantas de fabricacion, etcétera) y a
la fuerza de trabajo (el empleo), sino que también hay que considerar a la
naturaleza como fuente de bienes y servicios. Las Cuentas Nacionales con-
vencionales se limitan a recoger informacién de aquellos recursos naturales
que tienen un precio en el mercado. Sin embargo existen otro tipo de insu-
mos y productos generados por el sistema natural (ibid.):

* Los servicios prestados por el medio al sistema econémico como
sumidero de residuos.

+ La produccién de servicios ambientales como, por ejemplo, el sumi-
nistro de espacios recreativos, paisaje, etcétera.

+ La produccién de impactos con efectos perjudiciales para la sociedad.
Este es el caso, por ejemplo, de las emisiones producidas por la erupcion de
volcanes.

Este tipo de flujos se valoran a través de precios sombra " y se incorpo-
ran tres nuevas entradas al Sistema de Contabilidad Nacional: los servicios
de depésito de residuos (con valor negativo), el consumo de servicios

13 Es el precio que tendria un bien o servicio en condiciones de competencia perfecta,
incluyendo no sélo el coste privado sino también el social. El precio sombra representa el
coste de oportunidad de producir o consumir una mercancia aunque ésta no sea objeto de
intercambio en el mercado (SABINO, 1991).
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ambientales de calidad (con entrada positiva) y el dafio ambiental (también
con valor negativo).

El beneficio ambiental neto mide la diferencia entre los servicios pro-
porcionados por el medio natural y los danos ambientales. Este indicador
permite analizar el grado de eficiencia de la gestion ambiental. Un benefi-
cio ambiental neto igual a cero indica que la sociedad ha alcanzando el pun-
to 6ptimo. Si por el contrario, el beneficio ambiental neto es positivo, la
sociedad estard desaprovechando la capacidad del medio para suministrar
bienes y servicios, mientras que si este indicador alcanza un valor negativo,
significara que se estd produciendo una explotacién excesiva del medio.

Ademas, el ENRAP incorpora otras dos nuevas partidas al Sistema de
Contabilidad Nacional. Por un lado, la produccién no comercial de los
hogares como, por ejemplo, la extracciéon de lefia para consumo doméstico
o el cultivo en huertas destinadas al autoconsumo. Es importante medir este
tipo de actividades por la relevancia de las mismas en problemas como la
deforestacion.

La dltima novedad que el ENRAP introduce en el Sistema de Contabili-
dad Nacional es la depreciacién de los recursos naturales, partida que se uti-
liza para calcular el valor de la depreciacion del capital, que posteriormen-
te permitird estimar el valor del Producto Nacional Neto.

Para desarrollar el ENRAP, el trabajo se dividié en cuatro fases (Virola
et al., 2000, pag. 4):

* Durante una primera fase (1991-1992), el interés se centré en el desa-
rrollo de las cuentas de los recursos forestales.

+ La segunda fase (1992-1994) analiz6 la importancia del sector domés-
tico como generador de contaminacién atmosférica e hidrica. Esta fase
también analizé otros aspectos como la inversién necesaria para la gestion
de los residuos solidos, las cuentas de los recursos pesqueros y el suelo.

+ La tercera fase sirvid (1994-1996) para desarrollar numerosos estudios
sectoriales y regionales, asi como para evaluar la depreciacion de los recur-
sos naturales. Este trabajo puso de manifiesto que los recursos naturales
renovables experimentan mayores tasas de depreciacién que los no renova-
bles. A su vez, los estudios desarrollados animaban a las autoridades publi-
cas a implicarse en el diseno de una accién conjunta de gestioén de la conta-
minacién en la que participasen todos los agentes sociales.

+ La ultima fase (1996-2000) estaba destinada a fomentar la elaboracién
de las cuentas de forma sistemadtica y al uso de esta informacién en el dise-
no de politicas publicas.

276



El trabajo del ENRAP ha progresado considerablemente en el campo de
las cuentas de los flujos pero todavia debe avanzar en el desarrollo de las
cuentas de capital (delos Angeles y Peskin, 2002).

El segundo Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental desarrollado
en Filipinas lo ha llevado a cabo el Consejo de Coordinacién de Estadisticas
o NSCB (National Statistical Coordination Board) bajo el auspicio de
Naciones Unidas. El trabajo comenz6 en 1995 y toma como referencia el
modelo del SEEA.

El proyecto del NSCB se ha estructurado en los tres bloques que se
comentan a continuacion:

+ La obtencién de las cuentas de los recursos naturales de cinco activos
ambientales prioritarios desde el punto de vista econdmico y ambiental: los
bancos de pesca, los bosques, los minerales, la tierra y el agua (NSCB, 1998).
Las cuentas cubren el periodo comprendido entre 1988 y 1994 * y estin
expresadas en unidades tanto fisicas como econémicas.

+ La valoracién de la degradacion ambiental producida por catorce sec-
tores de la economia (NSCB, 2000a). El trabajo analiza la contaminaciéon
vertida sobre la tierra, el aire y el agua. En este caso, los datos también
cubren el periodo 1988-1994 y aparecen en unidades tanto fisicas como
econdmicas. En este estudio se han analizado por separado los procesos de
produccién y los contaminantes generados por cada sector, al contrario del
estudio desarrollado por el KETRI en Corea. El método utilizado para apro-
ximarse al valor de la contaminacién ha sido el de los costes de prevencidon.
Para ello se ha analizado el coste de tres tipos de actuaciones: en primer
lugar, las medidas preventivas que pueden llevarse a cabo directamente en
el medio natural (como por ejemplo, las practicas agricolas que fomenten
la conservacién del suelo); en segundo lugar, el tratamiento de las aguas
residuales producidas por la industria y, por dltimo, el control de la conta-
minacién atmosférica.

*+ Los gastos de proteccion ambiental del sector publico y privado
(NSCB, 2000b).

En la actualidad se esté llevando a cabo la segunda fase de este proyecto,
destinada a lograr la continuidad del Sistema Integrado de Contabilidad
Ambiental a través de la planificaciéon del proceso, la capacitacion del per-

4 Excepto para los recursos pesqueros y la tierra, de los que se recogen datos hasta
1993.
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sonal y el uso de la informacién en el ambito institucional. También se esta
trabajando en la obtencién de datos a nivel regional.

Si se comparan ambos enfoques (es decir, el ENRAP y el SEEA) se llega
a la conclusiéon de que ambos son compatibles con el Sistema de Contabili-
dad Nacional, si bien el ENRAP presta mayor atencion a las cuestiones rela-
cionadas con la teoria econdmica que a la consistencia con el Sistema de
Contabilidad Nacional (delos Angeles y Peskin, 1998, pag. 387).

Las principales diferencias entre ambos enfoques podrian resumirse
como sigue (delos Angeles y Peskin, 2000):

+ Servicios ambientales: el SEEA s6lo contabiliza aquellos servicios
ambientales que son comercializados. Por ejemplo, en el caso de los bosques
se tienen en cuenta aquellos productos madereros comercializados y, por el
contrario, se prescinde de los servicios recreativos que prestan las dreas
forestales.

+ El valor de la degradacién ambiental: el ENRAP valora el dafio asocia-
do a la contaminacidn a través de la disposicion a pagar de la poblacién por
el disfrute de los servicios dafiados, en lugar de utilizar el coste de reduccion
de la contaminacién como ocurre en el SEEA. El ENRAP s6lo hace uso del
enfoque de los costes para estimar el valor de los servicios ofrecidos por la
biosfera como sumidero de residuos.

+ La depreciacion de los recursos: frente al uso del método del precio neto
o cualquiera de los métodos propuestos por el SEEA, el ENRAP apuesta por
medir la depreciacién a través de la pérdida de valor experimentada por los
activos naturales. Esta aproximaciéon es muy demandante de informacion
porque exige conocer todos los factores que afectan al valor de las reservas de
los recursos naturales. El ENRAP considera que el descubrimiento de nuevos
yacimientos o el crecimiento de los recursos renovables compensa la depre-
ciacion de los recursos, mientras que el SEEA trata estas partidas como otros
cambios en el volumen y no los integra en el calculo de la depreciacion.

En las tablas 7.8, 7.9 y 7.10 es posible analizar las diferencias que se
obtienen en los resultados a través de los dos enfoques. Como se puede ver,
la reduccién experimentada por el indicador de produccién nacional es
menor en el caso del ENRAP. Esta diferencia se explica por varias razones:

+ El valor de la depreciacién de los recursos serd mds bajo en el caso del
ENRAP que en el del SEEA porque, aparte de contabilizar la depreciaciéon
por explotacidn, también se tiene en cuenta el aumento de stock asociado al
descubrimiento de recursos no renovables y el crecimiento natural de los
recursos renovables.
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+ El valor de los servicios ambientales aparece contabilizado en el
ENRAP mientras que no figura en el SEEA. Esto supone una diferencia sig-
nificativa porque el valor de los servicios proporcionados a la biosfera pue-
de llegar a superar al de la degradaciéon ambiental asociada a la contamina-

cion.

+ Por ultimo, porque el ENRAP incluye una partida adicional con res-
pecto al SEEA. Esta es la relativa al suministro de bienes naturales para el
consumo del sector doméstico (lena para fuego, cultivos para autoconsu-

mo, etcétera).

TABLA 7.8
Cuentas consolidadas del ENRAP, Filipinas, 1992 [millones de pesos]

Aproximacion a través de las ganancias 1992 Aproximacién a través de la produccion 1992
Compensacion a empleados .........cveeeeennee 349.534  Consumo de personal.........c.oceveeueerneces 1.019.209
Impuestos indirectos .......oeverevenec. . 138.202  Consumo del gobierno. 130.524
Depreciacién (activos producidos) ............. 109.082  Formacion de capital .......ccoceeeeerecvennns 288.401
Beneficio neto de operacion ...........c.c.eeeene.. 759.411  EXPOItaciones........ceerevreecereemcreesernenne 393.706

Importaciones (-) .. (459.911)
Diferencias estadisticas .. (15.700)

Deducciones al PIB ........ovvverveveeneriensensnnns 1.356.229 PIB 1.356.229
Depreciacién del capital (-) .. (109.082) Depreciacion del capital (=) .c..eererevenneces (109.082)
Deduicciones al PIN ......eveeveeervereererensessseesns 1.247.147  Gasto en PIN .....cevveveerernerssreeresensisssnssens 1.247.147
Recursos naturales utilizados para autocon-

sumo doméstico 2.817  Produccién doméstica no comercializada... 2.817

a. Agricultura en tierras altas.................. a. Agricultura tierra arriba

D. LEN@.ruurirrirereesiesensissssssessssssnssssessanns 2.817 D. LEN@ wverrereererereeseesesssesesansesseessenns 2.817
Servicios amb. de sumidero (=).......coeevunnes (15.327) Danos ambientales (=).......cceervrrererrnnn. (1.260)

a. Aire (3.081) a. Aire (1.173)

b. Agua (12.246) b. Agua (86)
Beneficio ambiental neto .........cocvevereverrrenns 16.926  Servicios ambientales directos................ 2.859
Deduccciones al PIB amb. corregido .. 1.360.645 PIB ambientalmente corregido .. 1.360.645
Depreciacion del capital (=)...c.cccveeerecereennee (109.082)  Depreciacion del capital (=) ..c.ceceevereeenee (109.082)
Depreciacion de recursos naturales (-) ...... (4.638) Depreciacion de recursos naturales (-)..  (4.638)
Bosques (304) Bosques (304)
Pesca (3.961) Pesca....... (3.961)
Minerales (16) Minerales (16)
SUELO vttt snaens (356) Suelo (356)
Cargas al PIN amb. corregido ...t 1.246.926  PIN ambientalmente corregido.............. 1.246.926

Fuente: DELOS ANGELES y PESKIN (2000).
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TABLA 7.9
Cuentas consolidadas del SEEA, Filipinas, 1992 [millones de pesos]

Insumo 1992 Producto 1992

Compensacion a empleados .........c.eeeevnnee 349.534  Consumo de personal.........c.oceveereerneces 1.019.209
Impuestos indirectos.........eeuuuen. 138.202 Consumo del gobierno. . 130.524
Depreciacion (activos producidos) ... 109.082  Formacion de capital .......cceceereeereeereennces 288.401
Beneficio neto de operacion ...........cceeeeeee. 759.411 Exportaciones 393.706

IMPOItaciones (=) ..c.eeeeeeeereseemreeeersneenee (459.911)

Diferencias estadisticas . (15.700)
Deducciones al PIB! 1.356.229  Gastos en PIB................ 1.356.229
Depreciacion del capital (=)....occeveverecererenee (109.082) Depreciacion del capital (-) .. (109.082)
Deducciones al PIN .......vveoveenreeneeereeeneeseenens 1.247.147  Gasto en PIN........vveveeereereeneeneeseenseieces 1.247.147
Degradacién ambiental (=) .c....cceeeeerveenennene (15.327) Degradacion ambiental (=) .....oeeeeecrenecs (15.327)
Deducciones al PIB amb. corregido. 1.340.902  Cargas al PIB amb. corregido ... 1.340.902
Depreciacion del capital (=)......cc....... (109.082) Depreciacion del capital (=) ..ceeeeceenecne (109.082)
Depreciacion de recursos naturales () ...... (16.564) Depreciacién de recursos naturales (—)..  (16.564)
Deducciones al PIN amb. corregido  ............ 1.215.256  Cargas al PIN ambientalmente corregido... 1.215.256

Notas: Las cifras de las cuentas convencionales se toman de las estimaciones del NSCB de 1998.
Fuente: DELOS ANGELES y PESKIN (2000).

TABLA 7.10
Comparacion entre los indicadores del ENRAP y el SEEA y los indicadores
convencionales, Filipinas, 1992 [millones de pesos]

Convencional ENRAP SEEA D ENRAP %D ENRAP D SEEA %D SEEA
PIB......ene. 1.356.229  1.360.645  1.340.902 4.416 0,3 -15327 -1,1
PIN.....ne. 1.247.147  1.246.926  1.121.256 -221 0,0 -31.891 -2,6

Notas: D = Diferencia entre el indicador corregido y el convencional; %D = porcentaje que representa la D con respecto al indi-
cador convencional.
Fuente: ibid.

ii) Aproximacion a partir del enfoque de los dafios: el caso de Suecia

La aproximacioén al valor de la degradacién ambiental a través del enfo-
que de los danos se desarrolla fundamentalmente en el contexto de econo-
mias desarrolladas. Este es el caso de Suecia, pais donde el desarrollo de la
Contabilidad Ambiental goza de un gran apoyo institucional.

En 1994, la Oficina de Estadisticas de Suecia (OES) ampli6 las tablas
insumo-producto para incluir el consumo de los recursos energéticos, la
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emision de contaminantes atmosféricos y el flujo de nutrientes (nitrégeno
y fosforo). Toda esta informacidn aparecia expresada en unidades fisicas. La
OES también trabajo en el desarrollo de las cuentas de gasto en proteccién
ambiental del sector industrial y el sector publico (Statistics Sweden, 1995).

Por su parte, el Instituto Nacional de Investigaciones Econdmicas
(NIER) analiza la aproximacién al valor econémico de las partidas inclui-
das en las cuentas. La contribucién del NIER (Ahlroth, 2003; Skanberg,
2001) ha resultado especialmente interesante por dos razones. En primer
lugar, por haber sido capaz de reconciliar el marco conceptual en materia de
correccidon de indicadores * con la experiencia practica en el desarrollo de
ejercicios aplicados de Contabilidad Ambiental. Para ello, se ha desarrolla-
do un modelo teérico que permite integrar la informacién de las cuentas en
el cdlculo de los indicadores.

En segundo lugar, por el avance logrado en el campo de la valoracién
econdémica de la degradacién ambiental:

+ El trabajo de Ahlroth (2003) estima el valor del impacto de las emi-
siones de diéxido de azufre y los 6xidos de nitrégeno sobre la salud, el capi-
tal producido y la calidad de los recursos (tabla 7.11). El método de valora-
cién empleado depende del tipo de impacto considerado. El impacto sobre
la salud y las fachadas se estimé a través de la ruta de impacto (desarrolla-
do en el epigrafe 7.2.1.1i), mientras que otros impactos como, por ejemplo,
la degradacién de la calidad de los servicios recreativos, se estimaron a tra-
vés de la valoracion contingente (Ahlroth, 2003, pag. 427).

+ Skanberg (2001) calcul6 el indicador de produccién nacional corregi-
do ambientalmente para los afios 1993 y 1997 (tabla 7.12). Aparte de los
impactos considerados por Ahlroth (op. cit.), también se incluy? la depre-
ciacién de los minerales metélicos, la pérdida de suelo agricola y la degra-
dacién asociada a los procesos de acidificacion y eutrofizacion. Los danos
provocados por la contaminacién que hubieran afectado a la productividad
y la produccién se contabilizaron de forma separada para evitar problemas
de doble contabilizacion.

A pesar de que la labor del NIER constituye un trabajo de referencia en
el campo de la valoracién econémica de la contaminacion atmosférica y en
la elaboracién de indicadores de forma consistente con la teoria econémi-
ca, aun es necesario explorar las vias para incorporar otra serie de contami-

15 Este marco estéd definido por trabajos como los de WEITZMAN (1976); SoLow (1986);
HARTWICK (1990); ASHEIM (1994); MALER (1991); DASGUPTA (1995).
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nantes como los gases de efecto invernadero, los gases causantes del adelga-
zamiento de la capa de ozono, las particulas en suspensién y los metales
pesados.

TABLA 7.11
Cuentas ambientales de emisiones de azufre
y nitrégeno, Suecia, 1991

Porcentaje del PIN
Deposicion en Atribuido a Emisiones
Suecia emisiones Total suecas
suecas

Cuentas fisicas
50, 115
NO 464 394
NH, 788 85
Nitrdgeno al suelo y al agua
Valores estimados [ millones de délares)
Efectos sobre el bienestar . 127 41 0,1 0,03
Pérdidas de produccion 241 153 0,2 0,1
Estimaciones de la disposicién a pagar.................. 2.176 994 1,5 0,7
Costes evitados 809 0,6
Costes de proteccion amb. [millones de dolares].............. 294 0,2

Fuente: AHLROTH (2003).

TaBLA 7.12
PIB, PIN y PIN corregido ambientalmente, Suecia, 1993 y 1997
[millones de délares]

1993 1997
PIB 210.000 230.600
Depreciacion del capital producido —29.450 -28.130
PIN. 180.550 202.470
Total de ajustes ambientales —-1.960 —1.900
Reduccién de minerales metélicos —135 - 160
Depreciacion de ecosistemas —200 -190
Explotacién de recursos vivos -15 -15
Aumento en la depreciacion del capital real...................... -270 - 205
Gastos para mantener el capital natural —1340 - 1.330
PIN corregido ambientalmente. 178.587 200.568

Fuente: SKANBERG (2001).
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7.5.  SINTESIS

Como ya se ha comentado en mdltiples ocasiones, el Sistema Integrado
de Contabilidad Ambiental de Naciones Unidas ofrece la ventaja de ser un
marco de referencia que trata de orientar los pasos de las agencias oficiales
de estadistica en la consecucién de un Sistema de Contabilidad Nacional
capaz de aproximarse a una medida del bienestar que disfruta la sociedad.
Gracias al desarrollo de un proceso amplio capaz de abordar las distintas
interacciones existentes entre el sistema econdémico y el natural, los resulta-
dos que se obtienen poseen un elevado grado de coherencia interna.

Por otra parte, también se ha insistido anteriormente en que la valora-
cién econdémica es un tema ineludible en el contexto de la Contabilidad
Ambiental como medio para aproximarse a una medida del bienestar que
disfruta la sociedad. Un elemento conceptual sobre el que existe un alto gra-
do de certeza, es que, para adquirir una visién completa del estado del
medio ambiente es necesario obtener informacién expresada tanto en uni-
dades fisicas como econémicas (Born, 1998, citado en Bartelmus, 1998,
pagina 7). De ahi que Naciones Unidas apueste por expresar las mediciones
en términos fisicos en un primer estadio y, posteriormente, explorar el valor
que los mismas tienen para la poblacidn.

La utilizacién de la informacién recogida en el Sistema Integrado de
Contabilidad Ambiental constituye, adicionalmente, una base muy relevan-
te para el desarrollo de modelos de equilibrio general. Este aspecto, que por
el momento se encuentra en un estado embrionario, se perfila como uno de
los mas interesantes para el futuro diseno de politicas ambientales.

El SEEA, sin embargo, presenta una carencia bdsica. Como sefialan Heal
y Kristrom (2002a, pag. 73), no queda demasiado claro qué pretende medir.
Da la sensacién de que se trata de un modelo adecuado, de un buen marco
de referencia, pero levemente desvinculado de consideraciones de teoria
econdmica; esto lastra sus posibilidades de obtener medidas de renta soste-
nible o indices de bienestar. A ello se puede anadir, en realidad, una con-
viccion tedrica: en la medida en que el bienestar es el numerario empleado
por el andlisis econémico a la hora de valorar cambios en la dotacién de
recursos naturales y en el vector de calidad ambiental, sociedades con dife-
rente estructura de preferencias evaluardn de manera diferente los mismos
cambios fisicos. Existe, por lo tanto, un cierto conflicto entre las aspiracio-
nes universales del SEEA y la imposibilidad de encontrar una medida uni-
versal de bienestar social.
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8
EPILOGO

8.1. UNA SINTESIS DE LAS EXPERIENCIAS DE CONTABILIDAD
AMBIENTAL MAS RELEVANTES EN ESPANA

Espafia, como pais desarrollado y miembro de organizaciones interna-
cionales pioneras en la propuesta y desarrollo de metodologias de Contabi-
lidad Ambiental tales como la Unién Europea, la Organizaciéon de las
Naciones Unidas o la OCDE, cuenta ya con una cierta experiencia en este
campo. Si bien no es posible encontrar aportaciones destacadas al cuerpo
metodolégico basico (como seria el caso de la matriz NAMEA de los Paises
Bajos), lo cierto es que Espana dispone de varias aplicaciones practicas en
gran parte de las aproximaciones metodolégicas a la Contabilidad Ambien-
tal desarrolladas en capitulos precedentes. De ello son responsables diversos
organismos e instituciones nacionales e internacionales, fundamentalmen-
te de caracter publico, entre los que sin duda destaca el Instituto Nacional
de Estadistica (INE). Por ello, como conclusion de este texto se presenta a
continuacién, y siguiendo el orden de presentaciéon de todo el trabajo, un
resumen sintético del conjunto de estas experiencias contempladas desde
una perspectiva mds general, sin perjuicio de las revisiones detalladas que se
encuentran entre los capitulos 2'y 7, en las que se puede consultar informa-
cién adicional sobre estos ejercicios aplicados.

Tal y como se senal6 en los capitulos 2'y 3, nuestro pais tiene en la actua-
lidad experiencia suficiente en la elaboracién de indicadores ambientales,
tanto en su versién mads institucional (indicadores presidn-estado-respuesta
o PSR de la OCDE vy todos sus derivados), como en lo que se refiere a pro-
puestas mds heterodoxas, en relacién con los vinculos entre medio ambien-
te y actividad econémica, representadas en este texto por el concepto de
huella ecolégica. En el primer caso, la tarea de poner en marcha el Sistemna
Espafiol de Indicadores Ambientales de Evaluacién recayd, desde un primer
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momento, en el Ministerio de Medio Ambiente, que comenz6 a aplicar los
fundamentos del anélisis PSR de la OCDE (OECD, 1991) algunos afios des-
pués de su presentacion oficial, a través de la propuesta del sistema espariol
de indicadores (MMA, 1996a) y del informe sobre el estado de conservacion
de la biodiversidad y los bosques (MMA, 1996b). Como en otros casos, la
propuesta de accion se caracterizd por ser muy ambiciosa en sus plantea-
mientos originales, lo que ha hecho que las expectativas superen en muchas
ocasiones la realidad de los desarrollos operativos de estas metodologias.
Por ello también, la aplicaciéon del esquema PSR ha sido moderadamente
exitosa. Hasta la fecha, se encuentran disponibles los resultados correspon-
dientes a las subdreas de agua y suelo (MMA, 1998), atmdsfera 'y residuos
(MMA, 1999) ¥, ya incorporando el modelo fuerza motriz-presién-estado-
impacto-respuesta o DPSIR de la Agencia Europea de Medio Ambiente, los
indicadores ambientales de medio urbano (MMA, 2000b), costas y medio
marino (MMA, 2001) y turismo (MMA, 2003).

Estos trabajos han proporcionado una selecciéon de indicadores adapta-
da a la realidad ambiental de Espania, asi como metodologias para su elabo-
racion y resultados correspondientes a series temporales de longitud varia-
ble. En general, se trata mds bien de un andlisis retrospectivo de la evolucién
de las variables mas significativas de las diferentes dreas consideradas antes
que de proyectos de evaluacién periddica del estado del medio ambiente.
En contraposicién destaca, por ejemplo, la iniciativa del gobierno autoné-
mico del Pais Vasco (2002; 2003) de desarrollar un sistema de 22 indicado-
res ambientales, siguiendo el mencionado esquema DPSIR, cuyos resulta-
dos son comunicados al publico con frecuencia anual. A escala autonémica,
destaca también el esfuerzo de la Consejeria de Medio Ambiente de la
Comunidad de Madrid (1999) para poner en marcha un sistema de indica-
dores ambientales bajo este mismo esquema de analisis en torno a las dreas
de medio socioeconémico, medio urbano, atmdsfera, residuos, agua, suelo
y biodiversidad y bosques.

Por su parte, los ejercicios para el calculo de la huella ecolégica, que no
disfrutan de un reconocimiento de las instituciones y la comunidad cienti-
fica tan amplio como los indicadores ambientales de la OCDE, se han lle-
vado a cabo en nuestro pais a partir, fundamentalmente, del esfuerzo de
algunas administraciones locales y regionales interesadas. No parece existir
intencién de aplicar esta metodologia a escala nacional como en el caso, por
ejemplo, de Nueva Zelanda (McDonald y Patterson, 2003), si bien el Fondo
Mundial para la Naturaleza (WWFE, 2002) ha estimado que el valor prome-
dio de la huella ecoldgica de un ciudadano espanol en 1999 alcanzaba el
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valor de 4,66 ha por persona y afo, mientras que un habitante del planeta
dispondria tedricamente (en términos de capacidad biolégica media) de un
maximo de 1,9 ha por persona y afio'.

En todo caso, las comparaciones de huella ecolégica no parecen dema-
siado legitimas (y no sélo por la asimetria de los métodos de calculo, resuel-
ta en WWE op. cit.). Uno de los problemas consiste en analizar la huella
ecolégica de Espana (como unidad ficticia, en buena medida) en relacién
con la superficie real disponible (1,9 ha/persona). El problema viene deter-
minado, fundamentalmente, por el hecho de que mds de la mitad de la hue-
lla es superficie para la fijacién de CO,, que se estima como la superficie
forestal necesaria para capturar todo el diéxido de carbono emitido. Inde-
pendiente de que se aceptase el supuesto de que todas estas emisiones han
de ser capturadas, ;qué garantiza que la forma mads eficiente de hacerlo sea
la captura por la masa forestal?

Recordemos, en todo caso que, como tal indicador, la huella ecoldgica
no es sino un intento de traducir a una unidad comun, que permita ciertas
comparaciones, la capacidad del planeta de proporcionar recursos y de
absorber residuos, por un lado, y el consumo de recursos y emision de dese-
chos de los patrones de consumo de los distintos grupos sociales contem-
plados, por otro. El andlisis de la evidencia empirica pone de manifiesto que
el habitante promedio del planeta tiene una huella ecolégica que supera
ampliamente, ya hoy, la capacidad de la biosfera.

Uno de los ejercicios mas significativos fue llevado a cabo por el Gobier-
no de Navarra (2001) para el conjunto de la Comunidad Foral, cuya meto-
dologia se ha replicado a escalas de mayor detalle para hacer estimaciones
de la huella ecolégica de municipios relacionadas con procesos de implan-
tacion de la Agenda Local 21, como es el caso de Tudela. También a escala
regional destaca el estudio de la huella ecolégica de Andalucia y de la pro-
vincia de Sevilla por Calvo y Sancho (2001). Por su parte, ya se encuentran
disponibles valores de la huella ecoldgica de San Sebastian (Ibanez, 2001) y
Barcelona (Relea y Prat, 1999), en linea con el andlisis de centros urbanos
que caracteriza a esta metodologia. En todo caso, no era nuestra pretension

! El lector podra encontrar en WWEF (2002), los valores de la huella ecolégica de gran
parte de los paises del planeta. En la UE, el rango de huella ecolégica oscila entre las 3,84
ha/persona de Italia y las 8,62 ha de Finlandia. Se puede observar la dependencia entre este
indicador y el clima, lo que hace que los paises mas al Norte tengan mayor huella. A nivel
mundial, los Emiratos Arabes Unidos y Estados Unidos, con una huella cercana a
10 ha/persona, alcanzan los resultados mds altos.
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ser exhaustivos a este respecto (el lector habra observado muchos otros
ejemplos en el capitulo 2).

Sin embargo, y sin desdenar el trabajo llevado a cabo en torno a los indi-
cadores ambientales, los esfuerzos mas importantes, a nivel nacional, se han
realizado en la aplicaciéon de conceptos y técnicas mds propios de la Conta-
bilidad Ambiental. En este sentido, el INE (2002) lleva realizando, desde
mediados de la década de los noventa, unas cuentas de gastos defensivos de
nuestro pais consistentes con los principios metodolégicos del SERIEE de
EUROSTAT (ver capitulo 4). Estos trabajos han permitido descubrir, por
ejemplo, que los gastos en actividades de proteccién ambiental en Espana se
han doblado précticamente en términos absolutos en el periodo 1995-2001
hasta constituir el 1,9 por 100 del PIB en el dltimo afio de este intervalo
(Alonso, 2003), algo que estd probablemente relacionado con factores como
el crecimiento econémico experimentado por nuestro pais durante ese mis-
mo periodo de referencia, la implantacién de nuevas normativas ambienta-
les y la mejora en el cumplimiento de las existentes. En su planteamiento
original, las cuentas de gastos defensivos de Espana se contemplaron como
un marco integrado por tres tablas vinculadas entre si: una tabla principal
con los datos agregados de gastos en protecciéon ambiental; una segunda
tabla con informacién sobre la produccién y el empleo de los bienes y ser-
vicios de proteccién ambiental, y una tercera tabla que informa sobre la
financiacién del gasto en proteccién ambiental (que se complementa, a su
vez, con una tabla que recoge los componentes de la carga financiera vincu-
lada a este tipo de flujos). Sin embargo, en la actualidad tan sélo se encuen-
tra desarrollada en su totalidad la tabla principal, mientras que la segunda
de las mencionadas se encuentra parcialmente completa y la tercera no ha
sido abordada por falta de informacién de partida. El objetivo del INE es
desarrollar por completo estas cuentas de gastos defensivos con caracter
anual para ofrecer informacién desagregada por regiones y ambitos de pro-
teccién ambiental de acuerdo con la estructura planteada anteriormente,
por lo que se puede considerar que la informacién sobre este tipo de gastos
recopilada por el INE constituye un proyecto piloto que ha permitido obte-
ner una imagen suficiente del global de los gastos en actividades de protec-
cién ambiental en nuestro pais.

En lo referente a la metodologia del ahorro genuino presentada en el
capitulo 5, ha sido el Banco Mundial, como institucién responsable de dicho
enfoque, el encargado de llevar a cabo su aplicacion en los diferentes paises
del mundo. Esto ha sido posible dada la relativa sencillez de cémputo de
este indicador, que requiere informacion de partida a priori ampliamente
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disponible (emisiones de gases de efecto invernadero, gasto publico en edu-
cacién, consumo de recursos renovables y no renovables) y que no exige
trabajar con valores desagregados. Para Espania, el Banco Mundial ha calcu-
lado la tasa de ahorro genuino para la serie 1980-2001. En ella se puede
observar que la diferencia entre el ahorro nacional neto y el ahorro genuino
se ha incrementado de forma paulatina a lo largo de este periodo hasta
constituir en el ano 2001 el 9,9 y el 14,1 por 100, respectivamente, del PIB.
Esta diferencia entre el indicador tradicional y corregido se explica esen-
cialmente por el gasto en educaciéon que, como ya ha sido discutido, previ-
siblemente sobreestima el valor de la formacion de capital humano (Jorgen-
sen y Fraumeni, 1992).

Las experiencias mds relevantes en la elaboracion de cuentas de recursos
naturales en nuestro pais tienen su origen fundamentalmente en las inicia-
tivas de investigadores del Instituto de Economia y Geografia (IEG) del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), especialmente en
los trabajos de Pablo Campos y sus colaboradores. Al contrario que en otros
paises, que han desarrollado esta metodologia a escala nacional (el caso mads
representativo quiza serian las cuentas del patrimonio de Francia), en Espa-
na los estudios se han caracterizado por el alto grado de detalle de la escala
de andlisis, de manera que se han centrado, por ejemplo, en masas foresta-
les concretas como una explotacidn agropecuaria privada situada en Mon-
fragiie, en la provincia de Caceres (Campos y Rodriguez, 2002) o en un
pinar de uso multiple en la Sierra de Guadarrama de Madrid (Caparrés
et al., 2003). En ellos, el marco de partida es el Sistema de Contabilidad
Nacional, que se aplica a nivel microeconémico para el andlisis de las varia-
ciones de capital natural y producido. A pesar de tratarse de ejercicios muy
localizados espacialmente y, por tanto, poco representativos, tienen el valor
afiadido de haber afrontado con éxito una serie de retos conceptuales y ope-
rativos como la incorporacién de los servicios no comerciales de los bos-
ques al sistema contable. De esta manera, estos estudios han proporciona-
do una metodologia consistente (el Sisterma de Contabilidad Agroforestal)
que, basada en el modelo IEEAF de cuentas integradas de los bosques de
EUROSTAT (ver capitulo 5), amplia el rango de bienes y servicios contabi-
lizados mas alld de los puramente comerciales (fundamentalmente, la
explotacion maderera) para incorporar partidas como las rentas derivadas
del uso ganadero del pasto, de la caza, de los usos recreativos del bosque y
de la fijacién de diéxido de carbono, asi como los valores de conservacién
(Campos, 1999). Este esquema de andlisis se aplica, ademds, desde una
perspectiva de renta social y ha puesto de manifiesto la importancia relati-
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va de los valores no comerciales de los ecosistemas forestales, que en el caso
del pinar de la Sierra de Guadarrama, por ejemplo, alcanzan el 51 por 100
del total de sus rentas.

Por su parte, el INE también ha trabajado a lo largo de la década pasada
en diversas versiones de cuentas satélite, tal y como se presentaba en el capi-
tulo 6. Estos trabajos son, probablemente, junto con las cuentas de gastos
defensivos mencionadas con anterioridad, los desarrollos operativos de las
metodologias de la Contabilidad Ambiental mds relevantes que han tenido
lugar en nuestro pais. Se han llevado a término en tres dmbitos distintos: las
emisiones de contaminantes atmosféricos, el recurso aguay los flujos de mate-
riales. Los resultados preliminares de este trabajo se pueden consultar en
linea en la pagina web del INE.

Las cuentas satélites de emisiones se han realizado siguiendo el marco de
referencia propuesto por EUROSTAT (2002f) que, a su vez, proviene del
modelo NAMEA de los Paises Bajos. Recogen emisiones de origen exclusi-
vamente antrépico responsables de los procesos de degradacién ambiental
de la atmoésfera mas importantes: efecto invernadero, adelgazamiento de la
capa de ozono, lluvia dcida y contaminacién fotoquimica. Como en otros
casos, se intenta desagregar la informacion en la medida de lo posible (por
actividades econdmicas, por procedencia geografica, por destino, etcétera).
En la actualidad se encuentran en una fase muy incipiente de su desarrollo
en la que se estd recogiendo informacion estadistica de cardcter fisico sobre
las emisiones nacionales para el periodo 1995-2000.

Las cuentas satélite del agua constituyen un apartado importante dentro
de este campo en Espana en la medida en que este recurso, que se caracte-
riza en nuestro pais por su alto grado de irregularidad espacial y temporal,
condiciona en alguna medida ciertas actividades econémicas como la agri-
cultura o el turismo. Probablemente debido a esta importancia relativa, las
cuentas del agua son objeto de algunos de los primeros intentos en el cam-
po de la Contabilidad Ambiental. Los primeros esfuerzos, encaminados a
recoger y organizar informacidn fisica y econémica sobre este recurso en
un marco contable consistente, dieron lugar a las cuentas del agua, desa-
rrolladas por el equipo dirigido por J. M. Gascé y J. M. Naredo (Jiliberto,
1996; Naredo, 1997) a mediados de la década de los noventa del siglo pasa-
do. Basadas en el principio de la necesidad de recoger informacién referi-
da a todos los estadios del ciclo hidrolégico, se dividen en: cuentas de can-
tidad, cuyo objetivo es el andlisis del stock del recurso y de sus variaciones
(aportes y extracciones de origen antrépico y natural) a lo largo de un ano
hidrolégico; cuentas de calidad, que buscan la caracterizacién de las masas
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de aguas respecto a su altura o gradiente de potencial (relacionado con la
capacidad de produccidn de energia hidroeléctrica) y su contenido en sales
o poder osmético (relacionado con el uso urbano del recurso), y cuentas
monetarias, que informan sobre los flujos monetarios (ingresos y gastos)
en que incurren los agentes econémicos productores de servicios de ges-
tion del agua. Como primer ejercicio en este dambito, estas cuentas consi-
guieron recoger datos de calidad relativos a los aspectos fisicos de la dispo-
nibilidad del recurso sobre los que anteriormente no se disponia de
informacidén sistemdtica y que tampoco son posibles de encontrar en las
cuentas satélite del agua del INE, desarrolladas con posterioridad. Sin
embargo, su estructura poco consistente con el esquema de la Contabilidad
Nacional, asi como la pobreza relativa de informacién econémica en sus
cuentas monetarias, probablemente hacen de este ejercicio algo mas pare-
cido a unas cuentas de recursos naturales que a unas cuentas satélite en
sentido estricto.

Posteriormente, el INE adopté la linea desarrollada por EUROSTAT
basada en una version de la matriz NAMEA adaptada al andlisis del recur-
so agua, lo que proporciona un marco coherente con el Sistema de Con-
tabilidad Nacional (EUROSTAT, 2002g). En el momento de redaccién de
este texto se dispone de informacién sobre flujos monetarios y fisicos
para el periodo 1997-2000. De forma resumida, estas cuentas satélite
recogen informacién sobre tres bloques: volumen de recursos econémi-
cos relacionados con la gestién del agua (abastecimiento de agua para
consumo y tratamiento de aguas residuales); flujos de agua existentes
dentro de la economia y entre la economia del medio, en unidades fisicas;
y flujos de contaminantes asociados al vertido de aguas residuales, tam-
bién en unidades fisicas (se incluye a modo de ilustracién de una cuenta
satélite la tabla 8.1). Como en otras ocasiones, el planteamiento inicial ha
sido bastante ambicioso, lo que ha motivado que, por ejemplo, se tenga la
intencién de desagregar la informacién a nivel regional con el fin de per-
cibir las importantes disparidades existentes entre las distintas cuencas
del pais.
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TaBLA 8.1

Descripcion de las tablas del modelo de cuentas satélite

del agua de EUROSTAT
Tabla Titulo Descripcion
Contiene, en unidades monetarias, la produccién valorada a precios
.. bésicos, los impuestos y subvenciones sobre los productos de aquellas
Suministro de agua . . . - .
o . actividades econémicas relacionadas con los servicios de riego, la cap-
1 distribuida y tratamiento . . e - ©. .
. tacién, depuracidn, y distribucién de agua, los servicios administrativos
de aguas residuales . . . .
relacionados, el tratamiento de aguas residuales y el alcantarillado. Pue-
den incluirse importaciones cuando existan.
Registra, en términos monetarios, los consumos intermedios y el con-
sumo final valorados a precios de mercado de los servicios de riego, de
Usos del agua distribuida  los servicios distribucion de agua potable y no potable, servicios admi-
2 y tratamiento de aguas nistrativos relacionados, el tratamiento de aguas residuales y el alcanta-
residuales rillado. Pueden incluirse exportaciones, cuando las haya, y las existen-
cias, probablemente insignificantes.
ﬂ(l)uei;tas econg_m];az Registra, en términos monetarios, la produccion y generacién de ren-
3 € argunas actvidades tas. Se presenta también informaci6én suplementaria sobre la formacién
econémicas relacionadas brata d ital fii 1 1
con el agua ruta de capital fijo y el empleo.
Gastos de algunas Registra los gastos, corrientes y de capital, de las actividades auxiliares
4 actividades auxiliares relativas al agua realizadas por ramas de la actividad econémica al cap-
relacionadas con el tar agua directamente desde el rio o para el tratamiento interno de las
agua aguas residuales, o por los hogares en actividades similares.
Registra, en términos fisicos (miles de m?), la produccién de aquellas
Suministro de agua distri-  actividades econémicas relacionadas con los servicios de riego, la cap-
5 buida y tratamiento de tacién, depuraci6n y distribucién de agua y la recogida y tratamiento de
aguas residuales las aguas residuales, segtin los diferentes productos que se generan,
agua distribuida y recogida y tratamiento de aguas residuales.
Registra, en términos fisicos (miles de m?), los consumos intermedios
Usos del agua distribuida  por actividad econémica y el consumo final de los servicios de riego, del
6 y tratamiento de aguas suministro de agua potable y no potable y el tratamiento de aguas resi-
residuales duales y el alcantarillado. Pueden incluirse exportaciones, cuando las
haya, y las existencias, probablemente insignificantes.
Captacion total de aguay  Registra los flujos de agua desde el medio ambiente al sistema econé-
7 descarga total directa de mico (captacion total de agua) y viceversa (descargas directas e indirec-
las aguas residuales tas). Los flujos se contabilizan en términos fisicos (miles de m?).
» Registra, en términos fisicos (miles de m?), las captaciones, suministros
Captacion total del agua o renaracion de agua potable de los diferentes sectores econémicos.
8 para la preparacién del e . : -
Para esta ultima se usan unos parametros especificados por la Directiva
agua potable
Marco del Agua.
. Es un balance de flujos de agua, en términos fisicos (miles de m?), entre
Balance de los flujos de . . o I .
P la economia y el sistema hidrico, la captaciéon de agua desde el medio
9 agua entre la economia y . . . . o
el medio ambiente ambiente, las descargas directas totales al medio ambiente, las pérdidas
y el drenaje urbano.
Registra la cantidad de contaminantes descargados por actividad eco-
Contaminantes descarga- ~ noémica dentro de la red del sistema de alcantarillado. La unidad de
10 dos de la red de alcantari- medida es el kilogramo por dia de descarga. Contaminantes registrados:
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DOB, DOQ, sélidos en suspension, metales pesados, fésforo y nitr6-
geno.



TaBLA 8.1 (conclusion)
Descripcion de las tablas del modelo de cuentas satélite
del agua de EUROSTAT

Tabla Titulo Descripcion

Contaminantes descarga-  Registra la cantidad de contaminantes descargados directamente por
11 dos directamente en el actividad econémica al medio natural. La unidad de medida es el kilo-
medio ambiente gramo por dia de descarga.

12 Contaminantes sustraidos ~ Registra los contaminantes substraidos por actividad econémica antes
por actividad econémica o después del uso del agua.

Precios medios de merca-  Registra los precios de mercado de la distribucion del agua y el trata-
13 do de algunos productos miento de las aguas residuales en términos monetarios por unidad fisi-
relacionados con el agua  ca.

Fuente: INE (2002).

La dltima linea de trabajo abierta por el INE ha sido la elaboracién de
unas cuentas de flujos materiales con el objetivo de complementar el resto de
cuentas ambientales que estin siendo desarrolladas por esta institucion
(cuentas de emisiones, del agua y de gastos defensivos). Aunque este traba-
jo se encuentra en una fase muy incipiente, ya existen algunos datos de inte-
rés para el periodo 1996-2000.

Como se puede observar en esta revision sintética, existen en Espana
ejemplos de aplicacion préctica y experiencia en el desarrollo de buena
parte de las metodologias de Contabilidad Ambiental. En este sentido,
destacan los trabajos del INE, que se encuentra inmerso en la realizacién
de cuentas de gastos defensivos, cuentas satélite y cuentas de flujos mate-
riales. Como se analiz6 en el capitulo 7, el Sistema Integrado de Contabi-
lidad Ambiental (SEEA) requiere, para su implantacidn, de la integracién
de las cuentas de recursos naturales, de gastos defensivos y de flujos
materiales. De éstas, al menos las dos tltimas estdn en proceso mas o
menos avanzado de desarrollo gracias al trabajo del INE. Parece claro que
el marco SEEA definido por las Naciones Unidas es el contexto concep-
tual y metodolégico en el que tendran lugar futuros desarrollos en este
campo, siempre en relaciéon con el marco de referencia de nuestro entor-
no que se desarrolla a partir de los diferentes grupos de trabajo de
EUROSTAT.
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8.2. CONSIDERACIONES ADICIONALES

El principal objetivo de las cuentas nacionales es medir la produccién de
bienes y servicios y los ingresos asociados a aquella actividad econémica
operada a través del mecanismo de mercado. La consecucién de dicho obje-
tivo, sin embargo, plantea un conjunto de problemas puesto que existe una
amplia gama de actividades que no aparecen reflejadas por no producir bie-
nes y servicios intercambiados en el mercado pero que, inequivocamente,
contribuyen al bienestar de los ciudadanos. A pesar del sesgo de este texto
(cuyo interés reside tnicamente en el desarrollo de la Contabilidad
Ambiental), no debe ignorarse que la producciéon de los hogares o el desa-
rrollo del capital humano también tienden a ser obviados en las estimacio-
nes propias de la Contabilidad Nacional.

Las cuentas aportan informacién macroecondmica sobre las economias
domésticas, las empresas y los diferentes niveles de la Administracién Publi-
ca. Las cuentas se dividen genéricamente en cuentas de renta (que incluyen
los gastos e ingresos durante un periodo de tiempo) y cuentas de activos
(cuyo énfasis reside en la estimacion de la riqueza). El indicador sintético
mas importante de las cuentas de renta y produccién es el PIB pero, como
se senala en este trabajo, no es tan importante el calculo de este indicador
como la complejidad del marco contable del que se deriva. Este sistema de
contabilidad ha estado tradicionalmente sesgado hacia las cuentas de ingre-
so, ignorando, siquiera de manera velada, las cuentas de riqueza. Por otro
lado, la estimacion del PIB (o de medidas analogas), incluye la produccién
final de bienes y servicios que son comercializados a través del mercado. Al
ignorarse estos bienes y servicios que no tienen un reflejo en el mismo, se
produce una situacién que, a todos los efectos, podria considerarse como
anémala (siquiera desde un punto de vista logico): la misma actividad eco-
némica es contabilizada o ignorada (a efectos contables) dependiendo de si
implica una transaccién de mercado.

La integracion de aspectos relacionados con el medio ambiente y los
recursos naturales es esencial para disponer de una valiosa informacién
sobre la interaccion del sistema econdémico y la biosfera, ayuda a identificar
sendas de desarrollo mas sostenibles, a emplear las reservas de recursos natu-
rales y activos ambientales desde una perspectiva mas racional y proporcio-
nar datos sobre diferentes politicas publicas, nuevos instrumentos de politi-
ca ambiental o, simplemente, sobre las pautas de consumo de la sociedad.

Existen dos aproximaciones bdsicas al desarrollo de la Contabilidad
Ambiental: un enfoque comprehensivo, a partir de la vocacién de integra-
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cién de aspectos econdmicos y ambientales en un tinico marco contable, y
otro, multietdpico. En realidad, este segundo enfoque (no excluyente res-
pecto al primero), consiste en la incorporacién de cuentas satélite de recur-
sos naturales y de activos ambientales, en diferentes fases. En la aproxima-
cién integral (siguiendo la metodologia estandar del SEEA o su adaptacién
por EUROSTAT), se desarrolla una amplia serie de cuentas de actividades
y activos ajenos al mecanismo de mercado en paralelo a las cuentas de mer-
cado convencionales del SCN. Parece evidente, en todo caso, que la apro-
ximaciéon mds ambiciosa exige un mayor esfuerzo en el desarrollo de
aspectos conceptuales, en el disenio de medidas fisicas apropiadas y en la
valoracién de los flujos y los fondos mds relevantes desde el punto de vis-
ta del bienestar.

Es esencial reconocer, por otra parte, que el bienestar de los ciudadanos
no sélo se deriva del consumo de bienes privados sino también, y de mane-
ra crucial, de su consumo de bienes publicos, cuyos costes y beneficios aso-
ciados se distribuyen para toda la sociedad. La valoracién de estos bienes
plantea una serie de retos de caracter metodoldgico que, en cualquier caso,
no debiera servir de excusa para no emprenderla. El desarrollo del andlisis
econémico en las ultimas décadas ha sido intenso en este sentido. A pesar
de ello, queda mucho por recorrer, de ahi que sea necesario un mayor gra-
do de voluntad politica y un apoyo decidido a la investigacion basica y apli-
cada en este dmbito (como sefialan Nordhaus y Kokkelenberg, 1999, o Uno,
1998, por citar algunos de los trabajos mds solventes en este campo). No
puede obviarse el hecho de que la informacién obtenida de la Contabilidad
Nacional y Ambiental es, en si misma, un bien publico que puede contri-
buir de manera decisiva a mejorar el bienestar de los ciudadanos.

La construccién de un Sistema de Contabilidad Ambiental exige, ante
todo, definir prioridades, asi como considerar, en su justa medida, cada una
de las fases de un proceso que, como se ha argumentado, debe concebirse
como secuencial (sus diferentes etapas no son excluyentes aunque estén
asociadas a diferentes niveles de complejidad). Tres son las fases operativas
bésicas en las que se podria incluir buena parte de los retos relacionados con
el desarrollo de un marco contable o, para ser mdas precisos, con la revision
del Sistema de Contabilidad Nacional a partir de consideraciones relativas
a la degradacion o desaparicion del capital natural: la recogida de la infor-
macion (es decir, el desarrollo de una base estadistica con informacion pre-
cisa y compleja, expresada en términos cuantitativos en unidades fisicas
comunmente aceptadas), la valoraciéon monetaria de los diferentes activos
ambientales y su integracién en el SCN convencional o en torno a él.
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La informacién puede compilarse a diferentes niveles (no mutuamente
excluyentes) (ver Lutz, 1993), ordenados en términos de costes crecientes de
recopilacién y de facilidad de integracién en el SCN: la reclasificacion de
gastos de proteccion ambiental, la contabilidad de recursos fisicos y emision
de contaminantes y la depreciacion de los recursos naturales. En la practica,
se observa por lo tanto que existe una estrecha relacién entre la resoluciéon
de las deficiencias de la base de informacioén fisica y las posibilidades del
andlisis econdémico. La depuracién de gastos defensivos (también llamada
estimacion de gastos de proteccion ambiental) es el enfoque mas sencillo de
Contabilidad Ambiental, aunque la caracterizaciéon de gastos y las dificulta-
des conceptuales en la interpretacion de la medida agregada que resulta de
las cuentas depuradas no son problemas triviales. La intuicién que justifica
la depuracién de gastos defensivos es que el PIB podria estar sobreestiman-
do el bienestar en la medida en que una parte de la actividad econémica se
desarrolla para prevenir o reducir los efectos (ambientales) negativos de
otras actividades econémicas. Es preciso insistir, sin embargo, en el hecho de
que si la intuicién es nitida, la ejecucion practica de la idea no lo es tanto.

Recientemente, sin embargo, ha gozado de especial simpatia el enfoque
de la matriz NAMEA (de Haan et al., 1993), desarrollado por el Gobierno
holandés y adoptado por EUROSTAT. La matriz NAMEA es, como se indi-
caba en el capitulo 6, la matriz de Contabilidad Nacional que incorpora
cuentas medioambientales, a partir de la ampliacién de las tablas insumo-
producto de la economia. La matriz muestra la presiones ambientales en
unidades fisicas consistentes con las cuentas monetarias nacionales y reco-
ge, asimismo, informacién detallada sobre la contaminacién y el uso de
recursos ambientales.

La principal ventaja del enfoque NAMEA es su integridad en el trata-
miento de los datos y su idoneidad para integrarse en modelos econémicos,
sobre todo en modelos insumo-producto. No en vano, la matriz no es mas
que una cuenta satélite, aunque se estin produciendo avances notables en
este terreno que forzardn a revisar las conclusiones y la informacién de este
libro con cierta recurrencia. Asimismo, la matriz NAMEA no sélo refleja las
emisiones de contaminantes y la extraccion de recursos naturales, sino tam-
bién los efectos de emisiones actuales absorbidos en el periodo actual (con-
taminacidn acustica u olores), los efectos actuales de emisiones pasadas, las
pérdidas de capital neto debido a causas naturales (como la desertificacion),
los danos reparables en activos econémicos y otros activos naturales debido
a catastrofes naturales o efectos ambientales y la degradacién no reparable
en activos naturales no econdmicos.
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La matriz NAMEA, por otro lado, presenta la interrelacién entre los
indicadores macroeconémicos de la economia (balanza exterior, Producto
Nacional Neto, etcétera) y el medio ambiente. Sin embargo la matriz
NAMEA puede ofrecer mucha mds informacién. Puede observarse, entre
otros, la presion total causada por la demanda final de diferentes tipos de
productos (manufacturados, agricolas, etcétera), la contribucién de cada
industria al PIB y cdmo inciden en los cinco problemas ambientales mas
importantes a nivel nacional. De esta manera, el enfoque NAMEA se cons-
tituye como el marco idéneo para la evaluacion de los efectos que tiene una
determinada politica ambiental en relacién, por ejemplo, a la gestién de
recursos hidricos. La matriz NAMEA, a diferencia de SAMEA (Social
Accounting Matrix including Environmental Accounts) no incluye cuentas de
distribucién y uso de renta, que ayudarian, sin embargo, a disponer de
mejor informacion.

Tanto la depuracién de gastos defensivos (enfoque metodolégico privi-
legiado en algunas instituciones por sus escasos requisitos en términos de
desarrollo del conocimiento, de la base de informacién y del capital huma-
no), como la matriz NAMEA (que progresivamente va apoderandose del
discurso institucional en el dmbito de la Unién Europea) no son més que
esfuerzos periféricos en relacion con el nicleo del SCN. Ello explica la vigen-
cia del sistema integrado de Naciones Unidas (el SEEA) como objetivo al
que deberian tender todos los esfuerzos. Como senalaba Uno (1998), la
«presentacion en sociedad» del SEEA tuvo lugar en 1991 en Austria. La gran
ventaja de este enfoque comprehensivo es precisamente que resulta compa-
tible con el resto de las aproximaciones metodoldgicas. Se explica asi que,
simultdneamente, cada pais haya iniciado su propio ejercicio y Naciones
Unidas haya desarrollado, asimismo, desde 1995 diferentes indicadores. La
OCDE, como se indicaba en el capitulo 2, produce desde 1985 su propio sis-
tema de indicadores, adecuado posteriormente en un marco mds complejo
por la Agencia Europea de Medio Ambiente.

El SEEA es, consecuentemente, un programa de investigacion en senti-
do estricto que define el marco en el que se habran de desarrollar diferentes
lineas de andlisis en los préximos afios. Parece que el SEEA se encamina
hacia un refinamiento teérico en busca de una mayor consistencia, que faci-
lite el acceso a la informacién ambiental, su tratamiento, permitiendo nexos
entre diferentes aspectos, su desagregacion espacial, comparaciones inter-
temporales y el posterior desarrollo de modelos de gestiéon o politicas.

Trabajos posteriores deberfan permitirnos avanzar en algunos de los
retos mas sugerentes del desarrollo de la Contabilidad Ambiental como la
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integracién de variables fisicas y econémicas en un mismo marco contable
(con el bienestar social como numerario); un andlisis de la dimensién exte-
rior de la Contabilidad Ambiental (especialmente relevante a partir de la
intensidad de los flujos de comercio internacional); el progreso en la defi-
niciéon de modelos dindmicos que permitan atender mejor a los requisitos
de los conceptos basicos de la contabilidad (renta y bienestar) asi como
permitir comparaciones intertemporales; la incorporaciéon decidida de
cuestiones relativas al progreso tecnoldgico y a la productividad de deter-
minados recursos empleados, por ejemplo, en los gastos de proteccién am-
biental; el reflejo de consideraciones (especialmente criticas) en relacién
con la salud humana, y, sobre todo, el avance desde un marco contable a un
modelo de gestion, desarrollado en un contexto de equilibrio general, que
permita integrar diferentes medidas politicas, un conocimiento preciso del
medio ambiente y de los impactos de las actividades econémicas sobre el
mismo, el progreso tecnolédgico y diferentes estructuras de preferencias de
los ciudadanos.
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Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién.
Fondo Monetario Internacional.

Oficina Federal de Estadistica (Alemania).

International Development Research Centre - Centro de
Investigaciones para el Desarrollo Internacional.

Instituto Nacional de Estadistica (Espana).
Intergovernmental Pannel on Climate Change - Panel Inter-
gubernamental de Expertos sobre Cambio Climético.
Agencia de Estadistica de Italia.

The World Conservation Union - Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza.

Korea Environmental Technology Research Institute - Institu-
to Coreano de Investigacién de Tecnologias.

Ministerio de Medio Ambiente (Espana) - Investigacion de
Tecnologias Ambientales.

National Account Matrix including Environmental Accounts -
Matriz de Contabilidad Nacional incluyendo Cuentas
Ambientales.

National of Economic Research - Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Econdmicas (Suecia).

National Statistical Coordination Board - Oficina Nacional de
Estadisticas (Filipinas).

Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment - Organizacién para el Desarrollo y la Cooperacién
Econdémica.

Oficina de Estadisticas de Suecia.

OCDE Pollution Abatement and Control framework - Marco
OCDE para la Prevencién y el Control de la Contaminacién.
Politica Agraria Comunitaria.

Producto Interior Bruto.

Producto Interior Neto.

Physical Input -Output Tables - Tablas insumo-producto en
unidades fisicas.

Producto Nacional Bruto.

Producto Nacional Neto.

Pressure - State - Response / Presion - Estado - Respuesta.
Renta Nacional Sostenible.



SCN

SEEA

SERIEE

SNA 93 - SCN93

UBA

UN

UNDP - PNUD

UNECE

UNEP - PNUMA

UNESCO

UNFCCC

WCMC

WWF

Sistema de Contabilidad Nacional.

System of Integrated Environmental and Economic Accoun-
ting- Sistema Integrado de Contabilidad Ambiental de las
Naciones Unidas.

Sistema Europeo de Recogida de Informacién Econdmica
sobre el Medio Ambiente.

United Nations System of National Accounts (1993 version) -
Sistema de Contabilidad Nacional de las Naciones Unidas
(version de 1993).

Agencia Alemana de Medio Ambiente.

United Nations - Naciones Unidas.

United Nations Development Program - Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo.

United Nations Economic Commission for Europe - Comi-
sién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa.

United Nations Environmental Program - Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organi-
zation - Organizacién de las Naciones Unidas para la Educa-
cién, la Ciencia y la Cultura.

United Nations Framework Convention on Climate Change -
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

World Conservation Monitoring Centre - Centro Mundial
para el Seguimiento de la Conservacion.

World Wildlife Fund - Fondo Mundial para la Naturaleza.
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