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Resumen

*

Este articulo comienza resefiando un conjunto de enfoques del pensamiento econémico, desde
que se tuvieron en cuenta los recursos de la naturaleza y del medio ambiente en los paradigmas
relacionados con el desempefio de la sociedad. Entre otros autores, se menciona a Malthus y sus
criterios limitantes de los bienes que proporciona la naturaleza; Pigou, quien identifico el bienestar
social con la asignacion 6ptima de recursos y Hotelling, sefialando la relacion entre el agotamiento
de los recursos naturales y las tasas de interés.

Después de estos antecedentes necesarios para situar el tema, se emiten algunas definiciones de de-
sarrollo sustentable o sostenible, resaltando el concepto aceptado internacionalmente y aprobado por la
Organizacion de las Naciones Unidas, asi como el creciente interés por medir el desarrollo sostenible.

Como aspecto basico del trabajo, se expone la conversion del producto interno bruto al producto
interno bruto ecoldgico, con el objetivo de derivar del primero, el calculo del producto interno
bruto ecoldgico referido al aire que contiene la contaminacion en la Zona Metropolitana del Valle
de México, para el periodo 2003-2008.
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Abstract

This article shows the economic thinking, since it began to take into account the resources of nature
and the environment in the paradigms related to the performance of the society. Among others,
are mentioned Malthus and his criteria of the goods provided by nature; Pigou identified by the
social welfare with the optimal allocation of resources and Hotelling that pointed the relationship
between the depletion of natural resources and interest rates.

After this background needed to set the theme, gived some definitions of sustainable develop-
ment, highlighting the internationally accepted and approved by the United Nations Organization
and the growing interest in measuring sustainable development

In turn, presents the conversion of gross domestic product to ecological gross domestic product,
in order to derive the calculation of ecologic gross domestic product containing air pollution in the
Mexico Valley Metropolitan Area, for 2003—-2008

Key words: Sustainable Development, Ecological Gross Domestic Product, Air Pollution.
Clasificacion JEL: QO01, Q33.

Introduccion!

Uno de los problemas de mayor trascendencia en la etapa reciente que vive la humanidad
es la supervivencia del habitat del hombre. Esta necesidad de la sociedad se encuentra es-
trechamente vinculada a la preservacion de los recursos naturales y del medio ambiente. El
desarrollo sostenible? en su concepcion contiene la relacion entre tres pilares fundamentales:
econdmico, ecologico y social.El presente articulo, en su objetivo principal, se encarga de
la relacion de viabilidad que debe existir entre el pilar econémico y el ecolégico, midiendo
dicha relacién a través del calculo del producto interno bruto ecologico referido al aire (PI-
BEREA) en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM).Cabe sefialar que una de las
regiones que ostenta el mayor volumen de degradacion del aire es precisamente la ZMVM.
Consecuentemente un estudio de esta naturaleza puede considerarse un aporte al calculo en
América Latina de un producto interno bruto ecolégico (PIBE) regional.

Este trabajo estd basado en la Investigacion de Tesis de Alejandra Valverde Reyes para obtener el grado
de Maestria en Ciencias Econdmicas en la Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion de la Escuela
Superior de Economia del Instituto Politécnico Nacional, realizado bajo la direccion del Dr. Francisco
Almagro Vazquez.

El término desarrollo sostenible, sustentable o perdurable se aplica al desarrollo socioecondmico
y fue formalizado por primera vez en el documento conocido como Informe Brundtland (1987), fruto
de los trabajos de la Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, creada
en Asamblea de las Naciones Unidas en 1983. Dicha definicion se asumiria en el Principio 3.° de la
Declaracion de Rio (1992). Informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(Comision Brundtland): Nuestro Futuro Comun. <es.wikipedia.org/wiki/Informe.Brundtland>.
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Actualmente, el logro de la compatibilidad entre el sistema econémico y el medio ambi-
ente se ha convertido en uno de los principales retos. Sin embargo, histéricamente esto no
siempre ha sido asi, pues la relacion entre economia y naturaleza ha sido cambiante. Para
los economistas clasicos, la preocupacion primordial era la del crecimiento econdmico y las
menciones que se hicieron sobre los recursos naturales fueron soélo por el papel que éstos
tomaban ante las posibilidades de crecimiento.Sin embargo, el mayor interés de la ciencia
econdmica por las cuestiones medioambientales tomo auge a partir de la década de los setenta,
en un contexto de marcados deterioros ambientales, que llevaron a cuestionar los limites
fisicos de la actividad econdmica y los efectos de ésta sobre la naturaleza.

A partir de ello, se inicia la bisquedade un nuevo paradigma que pudiera responder a los
problemas y desafios que plantea el deterioro ambiental, en este hilo, la Comision Mundial
del Medio Ambiente y Desarrollo formaliza en 1987 el término desarrollo sostenible definido
como “aquel que responde a las necesidades del presente de forma igualitaria, pero sin com-
prometer las posibilidades de sobrevivencia y prosperidad de las generaciones futuras”.

La introduccion del concepto de desarrollo sostenible, hizo necesario el desarrollo de distintas
técnicas para intentar medirlo. La contabilidad nacional mediante el calculo del PIBE, intenta
realizar una valoracion monetaria asignando un costo al agotamiento de los recursos naturales
y la degradacion del medio ambiente, elementos que por sus caracteristicas no se intercambian
en el mercado. Cuando los recursos naturales crecen mas que su uso o depreciacion, la dife-
rencia se agrega a las cuentas nacionales. Por el contrario, todo uso de recursos no repuestos o
incrementos en las tasas de polucion, cuentan como descuento en las cuentas nacionales.’

Este articulo se ha estructurado de la siguiente manera: en la primera seccion se hace una
revision del pensamiento econdmico que ha incluido entre sus tesis principales a los recur-
sos naturales. En la segunda seccion se aborda el concepto de desarrollo sostenible desde su
surgimiento. La tercera seccion muestra la necesidad de medir el desarrollo sostenible ante el
surgimiento de dicho concepto. La cuarta seccion plantea la conversion de un PIB tradicional
a un PIBE sustentada en los planteamientos del Sistema de Cuentas Nacionales de 1993. En
la quinta seccion se utilizan los principales hallazgos en la literatura del desarrollo sostenible
para calcular el PIBEREA, el cual materializa la relacion de viabilidad que debe existir entre

la economia y la ecologia.
1. Enfoques del pensamiento econémico, medio ambiente y recursos naturales

En la literatura econdmica la preocupacion por el uso de los recursos naturales aparecid
con Malthus, cuya idea era que la naturaleza fija un limite permanente al bienestar, la cual
plasmé en su “Ensayo sobre los principios de la poblaciéon” de 1798, donde ya hablaba

3 Foladori, Guillermo, “Sustentabilidad ambiental y contradicciones sociales”, Ambiente y Sociedad, afio

1L, No.5, segundo semestre de 1999.
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sobre una escasez de recursos y decia que el crecimiento de la poblacion rebasaria la oferta
de alimentos.*

Lo que hoy se conoce como economia ambiental, tiene su origen en la economia del
bienestar, que surge formalmente en 1920 con la obra de Pigou del mismo nombre, quien
identificaba bienestar social con la asignacion optima de recursos. A su vez, intent6 realizar un
analisis sistematico de las fallas de mercado, siendo una de éstas las externalidades. Estas dan
origen a lo que mas tarde llegaria a ser la economia ambiental, en la medida en que permitia
dar cabida a los problemas de contaminacion y a la discusion sobre el uso de regulaciones e
instrumentos econdémicos para su control.

Los problemas de contaminacion constituyeron un caso mas en la extensa gama de posibles
factores externos. Pigou establecié ademas la distincion entre costos marginales privados y
sociales y aboga por la intervencion del Estado mediante subsidios e impuestos para corregir
las fallas de mercado e internalizar las externalidades.®> Por su parte, Coase (1960) proponia
un cambio completo de enfoque respecto al intervencionismo automatico de la economia del
bienestar: dado que el Estado también tiene sus fallas y su funcionamiento dista mucho de
ser perfecto, proponia una negociacion via mercado de las partes involucradas para la gestion
de los problemas ambientales.®

Por parte de la microeconomia de recursos, Hotelling (1931) estableci6 la regla que preside
todo el analisis de la gestion de los recursos naturales, planteando acerca de la extraccion que
ésta se justifica cuando el precio del recurso menos el costo de la extraccion aumente con la
tasa de interés.”

El actual debate sobre la sostenibilidad ambiental o el desarrollo sostenible dentro de
la economia, nace de la preocupacion por el medio ambiente y los recursos naturales. La
discusion contemporanea reconoce diversas vertientes de pensamiento.

Una de ellas, tiene su origen en el movimiento llamado conservacionista, el cual plantea los
problemas medioambientales tanto a nivel social como politico, uniéndolos a la teoria econdmi-
ca. Fue en el trabajo de Gray (1913) donde se especifico que el problema de la conservacion era
macroeconomico y estaba vinculado a la cuestion ética de la equidad intergeneracional, en 1914
realiz6 un estudio microecondémico sobre la explotacion minera en un entorno perfectamente

competitivo, estudio que mas adelante fue concretizado por Hotelling (1931).%

Malthus, Thomas, 1798, “An essay on the principle of population”, London, printed for J. Johnson,

in Sat. Paul’s Church- Yard. Publicaciondisponible en Electronic Scholarly Publishing Proyect, 1998,

<http://www.esp.org>.

De Serpa, Allan C., 1993, “Pigou and Coase in retrospect”, Cambridge Journal of Economics, vol. 17

(1), marzo, pp. 27-50.

¢ Coase, R. (1960), “The Problem of Social cost”, The Journal of Law and Economics, III, Octuber.
(Traduccion en espaiiol de la revista Hacienda Publica Espaiiola, nim. 68, 1981).

7 Hotelling H. (1931), “The economics of exhaustible resources”, The Journal of Political Economy, vol.

39, num. 2.(traducido por el CEURA en los cuadernos de Economia aplicada serie B, num. 3, 1987).

Brazee, Richard J. y Cloutier, L. Martin, 2006, “Reconciling Gray and Hotelling.Lessons from early

exhaustible resource economics”, The American journal of economics and sociology, vol. 65, no. 3,

junio, pp. 827-856.
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Este movimiento conservacionista se ha convertido actualmente en la corriente también
llamada sostenibilidad fuerte, que promueve una estética de la conservacion y una ética de
la tierra o bioética. Para los afios setenta, la discusién ambiental propuso un crecimiento
econdémico y poblacional cero, cuya justificacion teorica fue dada por la economia ecologica,
a través de trabajos como los de Herman Daly.

Otra inclinacion de pensamiento, es la llamada humanista, y tiene sus raices en las ideas y
movimientos socialistas, colocandose del lado de los paises con sectores pobres y subordina-
dos. Esta corriente se expresa en los setenta en la propuesta tercermundista de ecodesarrollo
y, mas adelante, asumiendo el objetivo del desarrollo sostenible entiende que su construccién
efectiva requiere un cambio social radical, centrado en atender las necesidades y calidad de
vida de las mayorias, con un uso responsable de los recursos naturales.

Una parte de esta corriente tiene su base en las teorias de la llamada ecologia social y, en
menor medida, en la economia ecoldgica, ambas comparten las criticas a las concepciones
econdémicas dominantes, pero la ultima no apoya la tesis de los limites fisicos absolutos,
ni la soluciéon que se centra en la detencion del crecimiento. La ecologia social promueve
una “sociedad ecoldgica” mediante la expansion de la vida y los valores comunitarios, que
gradualmente dejaria en segundo término al mercado y su logica de funcionamiento, asi
como la dominacion estatal. Dentro de esta corriente se registra el llamado “ecologismo de
los pobres” y la preocupacion por preservar las culturas tradicionales que seran portadoras
de una sabiduria ambiental (Martinez Alier, 1995).°

Finalmente, el ambientalismo moderado o sostenibilidad débil, es una corriente desar-
rollista y toma al hombre como centro, sin embargo, acepta la existencia de ciertos limites
que impone la naturaleza y que éstos deben verse reflejados en la ciencia economica. Estas
implicaciones son expresadas teéricamente en la llamada economia ambiental que tiene ori-
genes neoclésicos y politicamente en la propuesta hegemonica del desarrollo sostenible con
crecimiento economico y margenes de conservacion, cuyos representantes mas destacados
son los organismos internacionales en la materia.

2. Surgimiento del paradigma Desarrollo Sostenible

El mayor interés de la ciencia econdmica por las cuestiones medio ambientales tomé auge
a partir de la década de los setenta, en un contexto de marcados deterioros ambientales,
que llevaron a cuestionar los limites fisicos de la actividad econémica y los efectos de
ésta sobre la naturaleza. A partir de ello, se inicia la busqueda de un nuevo paradigma que
pudiera responder a los problemas y desafios que plantea el deterioro ambiental, en este
hilo, la Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo formaliza en 1987 el término
desarrollo sostenible definido como “aquel que responde a las necesidades del presente de

®  Martinez Alier, J. (ed). (1995): Los principios de la Economia Ecoldgica. Madrid. Fundacion Argentaria-

Visor distribuciones.
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forma igualitaria, pero sin comprometer las posibilidades de sobrevivencia y prosperidad de
las generaciones futuras”.

Por otro lado, la ecologia, sostenia que el hombre estaba al servicio de la naturaleza y debia
vivir como ésta lo ordenaba. Sin embargo, fueron los problemas de contaminacion y escasez de
recursos, los que dieron paso al paradigma que hoy se conoce como desarrollo sostenible.

Como antecedente, en 1972, el Club de Roma encarga al Instituto Tecnologico de Mas-
sachusetts (MIT) un informe basado en la simulacion del crecimiento de la poblacién, el cre-
cimiento econdmico y el incremento de la huella ecologica durante 100 afios. Dicho informe
tomo6 forma en un libro llamado “Los limites del crecimiento”, que tuvo como autor principal
a Dennis Meadows, y la tesis principal de éste fue: “en un planeta limitado, las dinamicas de
crecimiento exponencial (poblacion y producto per capita) no son sostenibles”.!

En ese mismo afio, se realiza en Estocolmo, Suecia, la primera conferencia de Naciones Unidas
sobre el medio ambiente y el hombre, como resultado se emite una declaracion en donde se abor-
dan temas relacionados con el medio ambiente, ademas de proclamarse el “derecho de los seres
humanos a un medio ambiente sano y el deber de protegerlo y mejorarlo para las generaciones
venideras”. A partir de esto, se crea el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y la Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD).

El término “ecodesarrollo”, introducido por Ignacy Sachs, durante la Conferencia realizada
en Cocoyoc en 1974, es considerado como antecedente del desarrollo sostenible. Para este autor,
el ecodesarrollo es un “concepto que se puede definir como un desarrollo deseable desde el
punto de vista social, viable desde el punto de vista econdmico y prudente desde el ecoldgico”
Sachs (1980). Considerado como un término de compromiso que buscaba conciliar el aumento
de la produccion, que tan urgentemente reclamaban los paises del Tercer Mundo, con el respeto
a los ecosistemas necesario para mantener las condiciones de habitabilidad de la tierra.

Este término, a su vez estuvo inspirado en la corriente de pensamiento representada por
Alfred Lokta, Vladimir Vernadsky y Nicolas Georgescu, la economia ecologica. Este ultimo
autor decia, haciendo una critica a la teoria neoclasica, que: “... el mercado libre es incapaz
de llevar a cabo un reparto justo y racional de los recursos naturales entre los individuos,
naciones y generaciones”.!!

La CMMAD, emiti6 su informe sobre el medio ambiente y el mundo en 1987, conocido como
el informe de Brundtland, el cual se llamo Nuestro Futuro Comun. En este contexto, se difunde
el término “desarrollo sostenible” que se definié como “aquel que responde a las necesidades
del presente de forma igualitaria, pero sin comprometer las posibilidades de sobrevivencia y
prosperidad de las generaciones futuras”, se establecié ademas, que los problemas de orden
social, econdomico y ambiental no pueden ser analizados de manera aislada (Ver esquema 1).

Meadows, Dennis, et.al., 1972, Los limites al crecimiento. (Trad. De Victor Urquidi), Club de Roma,
México, FCE, 1975.

Georgescu-Roegen, Nicholas, La ley de la Entropia y el problema economico, Fondo de cultura econdmica,
México, 1991.
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Esquema 1
Pilares del Desarrollo Sostenible

Ecologico

Soportable Viable

Sostenible

Equitativo L, .
q Economico

Fuente: Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo (Comision Brundtland): Nuestro Futuro Comun, 1987.

Dicho informe, sirvi6 para forjar una via intermedia entre el pesimismo malthusiamo pre-
ocupado por el agotamiento de los recursos y el optimismo de los tedricos de la abundancia que
creen en las soluciones tecnoldgicas (Sachs, 1994). En tal sentido, son conocidas las reflexiones
de los teoricos del crecimiento acerca del problema del agotamiento de los recursos, donde
mencionan que éste depende de modo importante de tres aspectos tecnoldgicos: los rendimientos
(constantes) a escala; la facilidad con la que factores hechos por el hombre (especialmente el
capital) puedan sustituir los recursos no renovables en la produccion; y la probabilidad de que
haya progreso tecnologico (en particular, ahorrador de recursos naturales)."

En 1992, se lleva a cabo en Rio de Janeiro, la segunda conferencia de las naciones uni-
das sobre medio ambiente y desarrollo (CNUMAD), conocida como Cumbre por la Tierra,
cuyo fin era elaborar estrategias y medidas para detener y revertir el proceso de degradacion
ambiental promoviendo el desarrollo sostenible.

Se emiten una serie de declaraciones entre las que destacan: a) la convencidn sobre el cam-
bio climatico, una recomendacion para estabilizar las emisiones de dioxido de carbono (CO,)
para el afio 2000 a niveles de 1990; b) la convencion sobre la biodiversidad, que reconocid
la soberania que tiene cada pais respecto a su patrimonio biogenético; ¢) la declaracion de
principios sobre el manejo, la conservacion y desarrollo sostenible de todos los bosques.

En la tercera cumbre, realizada en Johannesburgo en 2002 conocida como Desde nuestro

origen hasta el futuro, se reconocié que la erradicacion de la pobreza, la modificacion de

12 Ver Stiglitz (1974) en “Growth with exhaustible resources: efficient and optimal growth paths”, Review
of Economic Studies. Symposium on the Economics of Exhaustible Resources, vol. 41.

1
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las pautas insostenibles de producciéon y consumo y la proteccion y ordenacion de la base
de recursos naturales para el desarrollo social y econdmico son objetivos primordiales y
requisitos fundamentales de un desarrollo sostenible.

3. Medicion del desarrollo sostenible

La introduccion del concepto de desarrollo sostenible, hizo necesario el desarrollo de distintas
técnicas para intentar medirlo. Entre las herramientas que miden la parte ambiental, destacan
la realizada por Rees y Wackernagel (1994) llamada Ecological footprints, en donde compara
las demandas de consumo humanas de un territorio determinado con el grado en que dichas
demandas pueden ser cubiertas dentro del mismo espacio. En 1992, Schmidt-Bleck propuso
medir la equidad en el uso de recursos en relacion al uso medio mundial, es decir, cuanto
12 debe ser la reduccion media per capita en las emisiones de CO, para equipararse a la media

mmm  per capita mundial, a esta técnica la denomind Environmental Space."

Los problemas de “corto plazo” relacionados con el “exceso de capacidad productiva” pasaron
a dominar la macroeconomia, y la cuestion de si la disponibilidad de recursos acabaria con el
crecimiento econdmico no estuvo a la orden del dia..."

Las herramientas econdmicas utilizadas para medir la sostenibilidad ambiental giran en torno
a la construccion de indices y a la contabilidad nacional. Por ejemplo, el indice de sosteni-
bilidad ambiental es una iniciativa del Global Leaders for Tomorrow Environmental Task
Force del foro econdmico mundial, el cual mide el estado de los sistemas medioambientales
de cada pais, el éxito obtenido en la tarea de reducir los principales problemas en los sistemas
ambientales, los progresos en la proteccion de sus ciudadanos por eventuales dafios medio-
ambientales, la capacidad social e institucional que cada nacidn tenga para tomar acciones
relativas al medioambiente y el nivel de administracion que posea cada pais.

La contabilidad nacional propone el calculo del producto interno bruto ecologico como
indicador para medir el impacto del dafio a la ecologia en el PIB tradicional mediante una
valoracion de los costos por el agotamiento de los recursos naturales y la degradacion del
medio ambiente, elementos que por sus caracteristicas no se intercambian en el mercado.
Cuando los recursos naturales crecen mas que su uso o depreciacion, la diferencia se agrega
a las cuentas nacionales. Por el contrario, todo uso de recursos no repuestos o incrementos
en las tasas de polucion, cuentan como descuento en dichas cuentas.'s

Tomado de Foladori, Guillermo, “Sustentabilidad ambiental y contradicciones sociales”, Ambiente y
sociedad, afio 11, no. 5, segundo semestre de 1999.

Martinez Alier, J.; Schliipmann, K., La ecologia y la economia, Fondo de Cultura Econdémica, Textos
de economia, México, 1991.

Foladori Guillermo, Sustentabilidad ambiental y contradicciones sociales, Ambiente y Sociedad, afio II,
no. 5, segundo semestre de 1999.
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Desde el surgimiento formal del concepto en 1987, se han desarrollado distintas metodo-
logias para medirlo, los primeros intentos tienen sus origenes en la década de los ochenta en
Canada y algunos paises de Europa. En la cumbre de Rio de Janeiro en 1992, se establece la
necesidad de contar con informacion ambiental e indicadores de desarrollo sostenible para
monitorear el avance de éste. En 1995, la Comision de Naciones Unidas sobre Desarrollo
Sostenible, cred un trabajo que tenia por objetivo la elaboracion de indicadores sobre este
tema. Este trabajo dio lugar a la publicacion, en 1996, del “libro Azul”, en el que se presentd
un marco metodologico, la definicion y el significado de indicadores de desarrollo sostenible
en cuatro niveles econdmicos, sociales, ambientales e institucionales. Estos indicadores siguen
el esquema elaborado por la OCDE y conocido como “modelo Estado-Presion-Respuesta”, el
cual, considera que las actividades humanas ejercen presion sobre el ambiente y los recursos
naturales, afectando su calidad y cantidad respectivamente (Estado); la sociedad responde
a éstos cambios a través de politicas ambientales sectoriales y econdmicas generales y a
través cambios en su comportamiento y conciencia hacia el medio ambiente (Respuesta de
la sociedad).

Tanto los indicadores como el enfoque utilizado en cada caso son distintos, lo que se hace
evidente por la connotaciéon multidisciplinar del concepto. Asi, cada disciplina intentard medir
la sostenibilidad desde los alcances de su propia materia. El enfoque ecologista, que proviene
de las ciencias bioldgicas, fisicas o quimicas, intenta medir la sostenibilidad, basado en el
concepto de capacidad de carga, que se refiere al tamafio maximo de la poblacién de una
determinada especie y que un area puede soportar, sin reducir su habilidad para mantener la
misma especie en cantidad y calidad (tasa de consumo, mortalidad, reproduccion, etc.) en el
futuro. El enfoque social, pugna por la incorporacioén de variables que expliquen las relaciones
sociales y que haga una distincion entre clases, tales como la pobreza o el desempleo.

La economia por su parte, valoriza monetariamente los elementos sin precio de la na-
turaleza, ya sea por agotamiento o degradacion (Foladori, 1999). En el caso de la llamada
economia ecologica, lo que se pretende es incorporar criterios ecoldgicos y de la termodi-
namica al analisis econémico.

4. Conversion del Producto Interno Bruto al Producto Interno Bruto Ecolégico

El Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecologicas de México se sustenta en los lineamientos
del Sistema de Cuentas Nacionales de 1993 publicado por la ONU. En su capitulo XXI
incluye las cuentas y analisis satélite que contiene la metodologia para el calculo de indica-
dores ecologicos. Mediante un procedimiento similar al calculo del PIB en la contabilidad
tradicional, s6lo que restandole el costo por agotamiento y degradacion:

PIBE = PIB — (Cag + Cdg)

13
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Donde:

Cag = Costo por agotamiento de los recursos naturales
Cdg = Costo por degradacion del medio ambiente

La suma de (Cag + Cdg) = Costos totales por agotamiento y degradacion del medio
ambiente.

Los costos por agotamiento se refieren al desgaste o pérdida de los recursos naturales,
los costos por degradacion son las estimaciones monetarias que se requieren para restituir
al medio ambiente las pérdidas de sus condiciones naturales ocasionadas por el proceso
productivo, en este rubro se considera la contaminacién atmosférica de la que se encarga la
presente investigacion a través del producto interno bruto ecologico referido al aire, al cual
se le denominara con las siglas: PIBEREA.

Valorizacion del agotamiento de los recursos naturales y la degradacion ambiental

Existen diversos métodos para valorizar los recursos naturales agotados y la degradacion
ambiental generada derivada de los diferentes procesos, dentro de la contabilidad nacional,
el INEGI utiliza el siguiente método, en el cual se basara el calculo del PIBEREA de la
ZMVM.

Meétodo del costo de mantenimiento o también conocido como costo de restauracion, toma
en cuenta los costos en que se incurriria si se deseara evitar el deterioro o restablecer las
cualidades del recurso de acuerdo con los estandares. Se utiliza para valorar la degradacion
del aire, el agua y la erosion del suelo. Son costos hipotéticos que no tienen por qué haberse
asumido en la realidad.'®

Antecedentes del cdlculo del producto interno bruto ecologico de la Zona Metropolitana
del Valle de México

El célculo del producto interno bruto, lo realiza de manera oficial el INEGI, a través del
SCEEM, dicho calculo se realiza a nivel nacional. La tltima publicacion refiere que para el
afio 2008, el PIBE representa el 92.1% del PIB. Lo constituyen los costos por agotamiento
de los recursos naturales y por degradacion del medio ambiente. (Cuadro 1)

16 Idem.
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Cuadro 1
Producto Interno Bruto y Producto Interno Bruto Ecoldgico, 2003-2008
(en miles de precios corrientes)

PIB PIBE PIBE/PIB
2003 7,555,803,383 6,839,979,443 90.5%
2004 8,561,305,468 7,804,746,259 91.2%
2005 9,220,649,024 8,521,411,066 92.4%
2006 10,344,064,612 9,479,089,642 91.6%
2007 11,290,499,589 10,315,460,013 91.4%
2008 12,151,321,645 11,190,808,243 92.1%

Fuente: INEGI, SCEEM 2003-2008.

El PIBE incluye la valoracion de la existencia de bosques, las reservas totales de hidro-
carburos, la sobreexplotacion del agua, las emisiones primarias de contaminacion del aire,
la contaminacion del suelo por residuos sélidos municipales, la contaminacion del agua, las
descargas de agua residual y la degradacion del suelo por superficie afectada.

A pesar de que este calculo representa un esfuerzo en la elaboracion de estadisticas del
medio ambiente en el ambito de la contabilidad nacional, se hace necesario contar con in-
formacion a un nivel de desagregacion mayor.

5. Célculo del Producto Interno Bruto Ecolégico referido al Aire (PIBEREA)
parala ZMVM

La Zona Metropolitana del Valle de México (ZM VM), establecida como zona de estudio para
el calculo del producto interno bruto ecoldgico referido al aire (PIBEREA) 2003-2008, com-
prende las 16 delegaciones que conforman al Distrito Federal y a 59 municipios del Estado de
Meéxico; esta area geografica fue delimitada por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)
en su publicacion ‘Delimitacion de las zonas metropolitanas de México, 2005°.

Luis Unikel, defini6 el concepto de “zona metropolitana” como: *“... la extension territorial que
incluye a launidad politico-administrativa que contiene la ciudad central, y las unidades politico-
administrativas contiguas a ésta que tienen caracteristicas urbanas, tales como sitios de trabajo o
lugares de residencia de trabajadores dedicados a actividades no agricolas y que mantienen una
interrelacion socioecondmica directa, constante ¢ intensa con la ciudad central, y viceversa”.!?

Contaminacion del aire en la ZMVM: fuentes y emisiones
Los contaminantes atmosféricos son gases emitidos al aire por cuatro diferentes fuentes:

puntuales que se refiere a la industria, méviles que abarca todo el transporte, fuentes de area

17" Citado en Delimitacion de las zonas metropolitanas de México 2005, CONAPO.
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que son los pequefios negocios y los hogares, y los que se emiten de manera natural a través
de la vegetacion y los suelos.

Con el fin de medir la calidad del aire y contribuir al bienestar de la poblacion, se han identi-
ficado ciertos contaminantes nocivos para la salud de los seres humanos; a estos contaminantes
se les ha denominado contaminantes criterio, de los cuéles se ocupa la presente investigacion, y
son: el dioxido de azufre (SO2), el monoxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrégeno (NOx),
el amoniaco (NH3), los compuestos organicos totales y volatiles (COT-COV), y las particulas
suspendidas (PM10 y PM2.5). La mayor parte de estos gases son emitidos por las fuentes mo-
viles segun reportes de la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal.

Grafica 1
Proporcion de emisiones por fuente, ZMVM, 2008
2%

@ Fuentes puntuales mFuentes de drea [Fuentes méviles [0'Vegetacion y suelos

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SMA del DF.

Para el calculo del PIBEREA se utilizé el método del costo de mantenimiento descrito an-
teriormente, para lo cual fue necesario estimar el PIB de la ZMVM a partir de la informacion
del valor agregado capturado por los censos economicos. Los costos por degradacion ambiental
referidos al aire, fueron calculados a partir de las emisiones de contaminantes generados en la
zona. A continuacion se detalla cada uno de los calculos necesarios para llegar al PIBEREA.

Valorizacion de las unidades fisicas de las emisiones atmosféricas

Los datos de contaminantes atmosféricos en unidades fisicas (ton/afio) se tomaron de los in-
ventarios de emisiones de contaminantes criterio de la ZM VM de los afios 2000, 2002, 2004,
2006 y 2008 publicados por EL Sistema de Medio Ambiente (SMA) del Distrito Federal.
Sélo se utilizaran las emisiones de fuentes puntuales o fijas, moviles y de area.
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Los célculos generados por los inventarios son bianuales, por lo que fue necesario estimar
las toneladas por gases y fuentes emitidas para los afios 2001, 2003, 2005 y 2007, utilizando
un método de desagregacion de series.

Se pueden distinguir dos grandes metodologias para la desagregacion de series, los mé-
todos matematicos y los métodos estadisticos. Los métodos estadisticos se aplican cuando
existe evidencia tedrica y estadistica de que una serie de baja frecuencia esté relacionada con
otra serie de mayor frecuencia, mientras que los métodos matematicos o univariantes utilizan
solo la informacion contenida en la serie. En este caso se utilizo un método matematico para
completar la serie de gases emitidos por fuente.

Para la conversion de las emisiones de contaminantes de unidades fisicas (ton/afio) a
unidades monetarias, se utilizé el método propuesto por la Direccion de Cuentas Satélite
del INEGI, el cual valoriza las unidades fisicas de contaminacion a partir de las tecnologias
propuestas en el ‘Programa para mejorar la calidad del aire PROAIRE de la ZMVM’. Para
el calculo del PIBERA, se utiliz6 la publicacion para los afios 2002-2010.

El documento expone la aplicacion de tecnologias dirigidas al transporte, la industria, los
pequefios negocios y hogares con el proposito de disminuir las emisiones de contaminantes
y mejorar la calidad del aire. Las medidas escogidas para valorizar las emisiones de conta-
minantes para realizar el calculo del PIBEREA, se enumeran en el cuadro 2, con ellas, se
calcula el costo en pesos por tonelada de emision.

Es necesario resaltar que el PROAIRE 2002-2010 se public6 en el afio 2001, y los costos
por tecnologia corresponden a los precios de ese afio. Para calcular los costos unitarios por
reduccion de emision de manera anual se utilizo el indice de precios implicito a partir del
afio 2001 y su variacion hasta el afio 2008 y asi cubrir el horizonte requerido en el calculo
del PIBEREA 2003-2008.

Los costos anuales unitarios obtenidos corresponden a la reduccion de uno o mas gases, por
ejemplo, para el afio 2003 el costo total del proyecto ‘Control de emisiones contaminantes en
el sector industrial’ permite reducir 95 toneladas de 6xidos de nitrogeno (NOx), 1532 toneladas
de monoxido de carbono (CO) y 5,953 toneladas de particulas suspendidas (PM, y PM, ). Este
costo total del proyecto es de $10, 666,666 dolares y divide entre el total de las toneladas que se
espera se reduzcan con la implementacion del proyecto. Asi, el costo por tonelada es de $1,407
dolares, que utilizando el tipo de cambio de $10 pesos por dolar recomendado por PROAIRE
para el afio 2001, el costo por tonelada es de $14,407 pesos. Aplicando la variacion de indice de
precios implicitos, este costo para el afio 2003 es de $16, 564. Tomando en cuenta que el costo
total del proyecto, reduce 3 gases diferentes, el costo unitario peso-tonelada obtenido se divide
entre estos. De los $16,564, $208 pesos corresponde a la reduccion de una tonelada de dxido de
nitrogeno (NOx), $3,348 pesos a una tonelada de mondxido de carbono (CO) y $13,009 pesos a
una tonelada de particulas suspendidas (PM |y PM, ,). Este proceso, se aplica para cada proyecto

y para cada aflo, al final los costos se promedian. (Ver resultados en los cuadros 3,4y 5)
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Cuadro 3
Costo peso-tonelada por emision de las fuentes puntuales para la ZMVM
Ajio PST PST co NOx HC
2003 3,258 3,258 841 15,010 101
2004 3,528 3,528 910 16,251 109
2005 3,645 3,645 941 16,793 113
2006 3,826 3,826 987 17,627 118
2007 4,006 4,006 1,034 18,457 124
2008 3,235 3,235 835 14,903 100

Estimaciones con datos de PROAIRE 2002-2010.

Cuadro 4
Costo peso-tonelada por emision de las fuentes méviles para la ZMVM
Aiio PST PST 502 NOx HC
2003 108,574 108,574 340,369 138,664 3,328
2004 117,550 117,550 315,225 150,127 3,603
2005 121,470 121,470 301,989 155,134 3,723
2006 124,500 124,500 307,250 162,835 3,908
2007 133,503 133,503 307,267 170,502 4,092
2008 53,898 53,898 237,530 68,835 1,652

Estimaciones con datos de PROAIRE 2002-2010.

Cuadro 5
Costo peso-tonelada por emision de las fuentes de area parala ZMVM

Ajio HC

2003 49,213
2004 53,281
2005 55,058
2006 57,791
2007 60,512
2008 48,860

Estimaciones con datos de PROAIRE 2002-2010.

Los costos obtenidos se multiplicaron por las toneladas de emisiones emitidas por fuente
y por area (cuadro 6) para los afios 2003 a 2008, en cada afio se promedi6 el total de los
costos, para obtener un Unico costo, el cual representara el costo por degradacion del aire

(Cdg, ) para ese afo.

ire
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Cuadro 6
Costos por degradacion del aire, 2003-2008 (pesos corrientes)
2003 58,642,700
2004 64,474,093
2005 69,564,346
2006 76,154,238
2007 80,525,990
2008 53,993,857

Estimaciones con datos de los inventarios de emisiones criterio para los ailos 2000-2008, PROAIRE 2002-2010,
usando la metodologia propuesta por la direccion de cuentas satélite del INEGI.

Estimacion del PIB de la ZMVM

Para realizar una aproximacion del PIB de la ZM VM, se utilizo el valor agregado generado
por municipio, obtenido de los censos econdmicos 1999, 2004 y 2009. Bajo el supuesto de
que la estructura de participacion en la generacion de valor agregado por parte de los mu-
nicipios del Estado de México que pertenecen a la ZMVM, segun la delimitacion oficial, se
comporta de manera similar en la generacion del PIB en el estado.

Una vez recopilada la informacion del valor agregado censal, éste se proyecto con la tasa
de crecimiento intercensal para aproximar los valores en los afios con los que no se cuenta con
datos historicos, y de ésta forma completar el horizonte requerido para el calculo del PIBEREA
2003-2008. Posteriormente se calcularon las participaciones de cada uno de los municipios
del Estado de México que pertenecen a la ZMVM de forma anual (conviene resaltar que esta
participacion fue en promedio del 75%) y trabajando bajo el supuesto mencionado en el parrafo
anterior, se estimo la proporcion del PIB del Estado de México que pertenece a la ZMVM para
sumarselo al PIB del Distrito Federal y asi obtener el PIB de la ZMVM (ver cuadro 7).

Cuadro 7
PIB de la Zona Metropolitana del Valle de México, 2003-2008
PIB a precios constantes 2003 PIB a precios corrientes
PIB Distrito PIB de los PIB de la PIB Distrito PIB de los PIB de la
Federal municipios del ZMVM Federal municipios del ZMVM
Estado de México Estado de México
que pertenecen a que pertenecen a
la ZMVM la ZMVM

2003  1,325,151,578 452,347,527 1,777,499,105 1,325,151,578 457,913,612 1,783,065,190
2004  1,368,286,880 470,758,525 1,839,045,405 1,500,899,253 496,422,363 1,997,321,616
2005  1,404,695,021 494,020,106 1,898,715,127 1,588,130,518 542,766,219 2,130,896,737
2006 1,472,402,931 522,331,590 1,994,734,521 1,747,885,579 601,906,195 2,349,791,774
2007 1,517,957,083 544,7,11,123 2,062,668,206 1,884,792,799 659,425,863 2,544,218,662
2008  1,527,569,994 557,789,901 2,085,359,895 2,005,187,159 71,704,332 2,076,891,491

Estimacion con datos d los censos econdmicos 1999, 2004 y 2009, y del Sistema de Cuentas Nacionales de México,
PIB por entidad federativa 2001-2006 y 2003-2008.
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Conversion del PIB de la ZMVM al PIBEREA de la ZMVM

La metodologia que utiliza en México el INEGI en su SCEEM, en el que se incorporan los
recursos naturales a la medicion macroeconomica, se basa en los principios metodologicos
del sistema de cuentas nacionales (SCN, 1993) de Naciones Unidas. Mediante el mismo pro-
cedimiento de calculo del PIB tradicional (método de produccién y del gasto o la demanda
final) es posible determinar el PIBE.

El calculo del PIBEREA 2003-2008, se realizé por el método de produccion, al PIB de
la ZMVM se le restaron los Cdg . :

aire

PIBEREA = PIBZMVM - (Cdg,,, )

En este ejercicio se utilizé el PIB estimado de ZMVM en precios corrientes, ya que los
costos por degradacion del aire estan en precios corrientes.

Las cifras en precios corrientes, al estar influidas por el cambio en los precios, no permiten
analizar las tendencias en la cuantia real de los costos ambientales; es por eso que el analisis
se hace mediante la relacion entre dichos costos y el PIB. A partir de los resultados, se puede
observar que la relacion entre el costo por degradacion de aire y el PIB de la zona permanece
constante en el periodo de estudio e incluso para el Gltimo afio, esta relacion disminuy6 en
0.6% respecto al afo anterior (ver cuadro 8).

Para el afio 2003 los costos por degradacion del aire en la zona metropolitana represen-
taban un 3.29% del PIB, es decir, si se invirtiera esta cantidad en tecnologia que controle las
emisiones atmosféricas, se dejaria de contaminar, ya que ese 3.29% incluye la emision total
de gases. Para los afios 2004 a 2007, el porcentaje oscila entre 3.23% y 3.17%, sin embargo,
para el afio 2008, la proporcion disminuy6 a 2.60%.

Cuadro 8
Costos por contaminacion del aire respecto al PIB de la ZMVM, 2003-2008

PIBEREA ZMVM (precios % costos por degradacion

Ao corrientes) respecto al PIB de la ZMVM
2003 1,724,422,490 3.29
2004 1,932,847,523 3.23
2005 2,061,332,391 3.26
2006 2,273,637,536 3.24
2007 2,463,692,672 3.17
2008 2,022,897,635 2.60

Estimaciones propias.

Esta tendencia de disminucion se observa también a nivel nacional en el calculo que realiza
el INEGI en su SCEEM, donde los costos totales por agotamiento y degradacién ambiental
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(CTADA) en la relacion que guardan con el PIB disminuyen en mas de un punto porcentual
del primero al Gltimo afio del calculo (ver cuadro 9).

Este comportamiento de las emisiones puede atribuirse a la mejora en la tecnologia que
permite una disminucion importante de las mismas, ya que variables relacionadas como el
consumo de combustible, el consumo de energia, la adquisiciéon de nuevos autos, etc., han
aumentado considerablemente. A nivel nacional, el aumento en energia per capita puede

observarse en la gréafica 2.

Cuadro 9
Proporcién entre el PIB y el PIBE para MEXICO, 2003-2008
Aiio CTADA/PIB PIBE/PIB
2003 9.50% 90.50%
2004 8.80% 91.20%
2005 7.60% 92.40%
2006 8.40% 91.60%
2007 8.60% 91.40%
2008 7.90% 92.10%

CTADA: Costos totales por agotamiento y degradacion del aire
Fuente: SCEEM, 2003-2208.

Grafica 2
Consumo de energia eléctrica
(KkWh per capita)
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Conclusiones

Las conclusiones que se desprenden de la presente investigacion resultan importantes para
entender el vinculo de la economia con el medio ambiente, a través del concepto de desa-
rrollo sostenible.

El concepto de desarrollo sostenible surge en la década de los setenta debido a los
marcados problemas ambientales presentados durante ese periodo, lo que condujo a cues-
tionarse, si el desarrollo que se manifestaba un par de décadas atras, tenia las mismas im-
plicaciones en los tres pilares sobre los que descansa el desarrollo sostenible, econémico,
social y ecologico.

La literatura sobre el desarrollo sostenible se ha basado en diferentes enfoques, por tanto
se ha hecho necesario delimitar su campo de accion y arribar a un consenso en su definicion
con el fin de determinar su alcance en los tres pilares mencionados.

En 1987 se cre6 una Comision por la Organizacion de las Naciones Unidas para investigar
acerca de los tres pilares en que se debia sustentar el desarrollo sostenible o sustentable, dicha
Comision emitié el Informe Brundtland también conocido como “Nuestro Futuro Comtin”
resultado de la investigacion que define este concepto, aceptado por la comunidad interna-
cional en la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en el afio 1992.

El producto interno bruto ecoldgico referido a la contaminacion del aire (PIBEREA) para
la Zona Metropolitana del Valle de México (ZM VM), vincula la parte econdémica y ambiental
del desarrollo sostenible, considerandose dos aspectos esenciales para dicho territorio debido
a que unido al aspecto economico del desarrollo, se tiene en cuenta uno de los recursos del
medio ambiente de mayor relevancia del pais y el de mayor peso en la degradacion ambiental
como lo es el aire.

La estimacion de los costos por la contaminacion del aire en los que se incurriria para
evitar o restablecer el deterioro ocasionado al medio ambiente en esta region que es la mas
poblada del pais,se registran a partir del costo de oportunidad que representa no mitigar el
dafio infringido por los diferentes gases emitidos tanto por fuentes moviles como fijas.

Para el calculo del PIBEREA se utiliz6 el método del costo de mantenimiento descrito
anteriormente, para lo cual fue necesario estimar el PIB de la ZMVM a partir de la informa-
cion del valor agregado capturado por los censos econdmicos. Los costos por degradacion
ambiental referidos al aire, fueron calculados a partir de las emisiones de contaminantes
generados en la zona.

Para el afio 2003 el PIBEREA alcanzd un 3.29% del PIB, es decir, si se invirtiera esta
cantidad en tecnologia que controle las emisiones atmosféricas, se dejaria de contaminar, ya
que ese 3.29% incluye la emision total de gases. Para los afios 2004 a 2007, el porcentaje
oscila entre 3.23% y 3.17%. Para el afio 2008, la proporcion disminuy6 a 2.60%.

En el trabajo se destaca la importancia que representa la elaboracion de estadisticas
ambientales aplicadas a nivel regional. Por lo que constituye un instrumento muy util para
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apoyar la proyeccion de politicas en este campo de relevante importancia para la sociedad.
Puede afirmarse, que en el ambito latinoamericano es una de las primeras experiencias en la
implementacion de cuentas ecologicas regionales.

Los principales resultados del calculo muestran que el costo por reducir las emisiones
de contaminantes en la ZMVM van de un 3.9% del PIB en el afio 2003 a un 2.6% del PIB
en el afio 2008. Estos costos se refieren a la totalidad de las emisiones, por lo que existe un
margen entre el costo que se requiere para reducir la totalidad de las emisiones y el costo
para reducir so6lo las unidades necesarias para tener un aire limpio.

El desarrollo sostenible es un concepto muy complejo, y respecto a su medicion no bas-
tan los esfuerzos parciales, debe buscarse una estrategia multidisciplinaria para encontrar el
instrumento idoneo que refleje avances reales en esta materia. La propia ONU reconoce que

son trabajos en curso y que es necesario continuar investigando sobre el tema.
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