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INTRODUCCIÓN

La medición del grado de avance o retroceso de una sociedad
hacia la sustentabilidad o la insustentabilidad reviste importan-
cia y contempla un conjunto amplio de elementos en interac-
ción, en donde los más notorios, aunque no los únicos, son los
aspectos sociales, económicos y ambientales.

La medición de la (in)sustentabilidad mediante la aplica-
ción de un grupo de indicadores no sólo constituye un proble-
ma técnico o estadístico, sino que tiene profundas implicaciones
políticas. Por ejemplo, el Banco Mundial (1998) presenta el
denominado ahorro genuino1  para algunos países de América
Latina y el Caribe y muestra una gráfica de este indicador para

Ecuador, un país cuya economía es muy dependiente
de los recursos naturales, en el período 1970-1994. De
acuerdo a este organismo internacional, la tasa genui-
na de ahorro de Ecuador fue cercana a cero o negativa
durante el período de la explotación petrolera, y la in-
versión en capital humano como porcentaje del pro-
ducto nacional bruto disminuyó en la última década.
Los ahorros genuinos negativos implican que la rique-
za total se está reduciendo.

Las cifras del Banco Mundial llaman la atención
por varios motivos. Primero, porque para obtener el

ahorro genuino hay que valorar monetariamente el agotamien-
to del «capital natural» (esa entidad incluye algunos metales y
minerales, petróleo crudo, gas natural, y madera, e indica que
otros activos —agua, pesca y suelo— «no están incluidos debi-
do a dificultades en valoración»), y además se precisa valorar
monetariamente el daño por contaminación ambiental. Justa-
mente, a lo largo de este artículo nos centraremos en las difi-
cultades teóricas y técnicas que conlleva la medición monetaria
del agotamiento del «capital natural», por lo que la presenta-
ción de un indicador del ahorro genuino levanta como míni-
mo una genuina sospecha.

Segundo, porque el Banco Mundial no presenta datos del
ahorro genuino, y por ende del agotamiento del capital natural
y de la contaminación ambiental, para los países del Norte. Esto
es parte de una rutina que consiste en corregir o «enveredecer»
los agregados macroeconómicos de los países en donde se ex-
plotan los recursos naturales pero no el de los países que depen-
den de la importación de esos recursos, como el Japón o mu-
chos países europeos. Si una economía depende completamen-
te de recursos naturales agotables que son importantes, podría
presentar ahorros genuinos positivos, pese a que en la práctica
se agotan los recursos naturales. Por ello, este indicador no puede
ser visto como un indicador de sustentabilidad a nivel global.

Particularmente, considero que se puede o no estar de
acuerdo con estas objeciones, pero, al menos, se debería aclarar

1 El Banco Mundial define a la inversión interna extendida (IIE) como la

inversión interna bruta más el gasto de educación. El ahorro extendido

neto (AEN) es igual a la IIE menos los préstamos externos netos más

las transferencias oficiales netas menos la depreciación de los activos

producidos. El ahorro genuino I (AGI) es igual a AEN menos el agota-

miento de los recursos naturales. El ahorro genuino II (AGII) es igual a

AGI menos el daño provocado por las emisiones de dióxido de carbono.
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los supuestos y la forma cómo se obtiene el denominado ago-
tamiento del «capital natural», de esta manera se puede llegar a
un debate más transparente sobre la medición de la
(in)sustentabilidad en una determinada región o país.

La idea principal de este artículo es discutir críticamente
la sustentabilidad en el sentido débil del término, lo que signi-
fica asumir que el capital económico y el «capital natural» son
sustitutos. Para ello, se hace una aplicación de los indicadores
de sustentabilidad débil, concretamente la corrección verde al
Sistema de Cuentas Ambientales (SCN), en el caso de la eco-
nomía ecuatoriana. Adicionalmente, en este trabajo se exami-
nará la utilidad del SCN corregido ambientalmente, para me-
dir el avance o retroceso de una economía hacia la
(in)sustentabilidad. ¿Es eficaz la corrección al SCN mediante el
método de depreciación o el método del costo de uso para la
toma de decisiones de política ambiental? Son algunas de las
preguntas que trataremos de responder.

ECONOMÍA NEOCLÁSICA
Y ECONOMÍA ECOLÓGICA

La economía neoclásica analiza el proceso de formación de pre-
cios en función del mercado, y examina a la economía como
un sistema cerrado en donde las empresas venden bienes y ser-
vicios, y remuneran a los llamados factores de producción (tie-
rra, trabajo y capital).

Bajo los supuestos de competencia perfecta (libre concu-
rrencia de la oferta y la demanda, los agentes que intervienen
en el mercado disponen de completa información, ausencia de
externalidades, derechos de propiedad claramente definidos, etc.)
y una determinada racionalidad económica (el homo
economicus), los precios son iguales al costo marginal o
incremental. En esa condición, los precios emiten señales co-
rrectas de asignación de recursos tanto a productores como con-
sumidores, en aras de alcanzar una particular concepción de
eficiencia. Los precios, igualmente para el main stream econó-
mico, son los indicadores de la escasez relativa de los recursos.

El óptimo de Pareto es una definición de eficiencia eco-
nómica y constituye el sustento de la economía de bienestar
(una asignación es Pareto-óptima si no hay forma de reorgani-

zar la producción y distribución de manera que permita elevar
la utilidad de uno o más individuos sin reducir la utilidad del
resto) (Henderson y Quandt, 1975: 295-296). La asignación
satisface la condición de primer orden para la maximización de
las preferencias del consumidor, consistente en que la relación
marginal de sustitución entre dos bienes cualesquiera es igual a
la relación de los precios de los dos bienes (Varian, s/f, p. 235).
Esta asignación es a su vez óptima en el sentido de Pareto.

La economía neoclásica asume que existe separación entre
eficiencia económica y equidad distributiva, puesto que son
dos objetivos distintos. Las contribuciones teóricas a la econo-
mía del bienestar se basan generalmente en análisis secuenciales
de asignación y distribución, pues en la primera etapa la efi-
ciencia se maximiza (bajo el concepto de óptimo de Pareto),
mientras que en la siguiente etapa se examina las implicaciones
de las decisiones de asignación para la equidad (Nijkamp, 1986).

Desde el punto de este trabajo, los supuestos en que se asienta
el modelo neoclásico resultan débiles y cuestionables, al menos
para los países capitalistas periféricos del Sur. Vale impugnar al-
gunos de ellos: las proyecciones de un equilibrio general que su-
puestamente caracteriza a toda la economía, en donde los aspec-
tos asignativos están separados de los distributivos y no
interrelacionados (Martínez-Alier y O’Connor, 1996); la dispo-
nibilidad de información y la movilidad perfecta de factores; una
sola racionalidad económica (la elección de los individuos es un
proceso de maximización); el supuesto de perfecta independen-
cia y autonomía de los criterios de los consumidores (lo cual es
frágil en una situación compleja donde las preferencias no son
estables); la hipotética ausencia de externalidades,2 en una econo-
mía saturada de ellas. Simultáneamente, dada la falta de incor-

2 De acuerdo con la economía convencional, las externalidades son

los efectos externos positivos o negativos generados por la produc-

ción o el consumo, las cuales no han sido incorporadas a los precios

de mercado. La externalidad existe e implica por tanto un costo siem-

pre que el agente económico que la sufre no sea compensado por el

que genera. Cuando se produce la compensación monetaria, la

externalidad termina, o en términos económicos, se produce una

internalización de la misma. La economía convencional asume que

las externalidades son «fallas de mercado», lo cual no es compartido

por otras visiones dentro de la disciplina económica, pues se indica

que lejos de ser «fallas de mercado», las externalidades son inheren-

tes a la propia economía de mercado.
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poración de las externalidades en los costos, los precios no pue-
den constituirse en indicadores de la escasez relativa de los re-
cursos naturales.

Otro de los supuestos más cuestionables es el horizonte
temporal que utiliza el proceso de optimización (el precio que
maximiza las ganancias se encuentra relacionado con una de-
terminada tasa de «producción»). No obstante, el punto más
importante que omite la economía convencional es la inclu-
sión del sistema económico en el sistema ecológico. Con ello,
se desconocen los efectos irreversibles e inciertos de las
externalidades negativas, como la emisión de residuos y la con-
taminación, es decir el incremento de entropía en el medio
ambiente (Georgescu-Roegen, 1977), tal como enuncian las
leyes fundamentales de la termodinámica.

La Economía Ecológica estudia la relación entre los
ecosistemas y los sistemas económicos en el sentido amplio,
siendo estas relaciones el punto de convergencia de la mayoría
de los problemas actuales (calentamiento global, pérdida de
biodiversidad, iniquidad en la distribución de la riqueza), los
cuales no son bien cubiertos por ninguna de las disciplinas
(Costanza, 1989). De esta manera, la Economía Ecológica ha
sido definida como «la ciencia y manejo de la sustentabilidad»
(Costanza et al., 1991) o como «el estudio y valoración de la
(in)sustentabilidad» (Funtowicz et al., 1997).

Al estudiar las relaciones entre los ecosistemas y los siste-
mas económicos, queda claro que la Economía Ecológica re-
quiere un enfoque interdisciplinario, que se apoye en la econo-
mía, la biología, la demografía, la física, la ética. De ahí la ne-
cesidad de una «orquestación de las ciencias». Por tanto, la
Economía Ecológica también aboga por un «pluralismo
metodológico» (Norgaard, 1989). Esta posición pluralista, se-
gún Norgaard, requiere que la mayoría, o al menos los más
importantes, de los participantes sean conscientes de sus pro-
pias metodologías, sean conscientes de las ventajas y desventa-
jas utilizadas por otros; y, sean tolerantes con las diferentes
metodologías usados por otros.

El debate entre estas dos visiones (Economía Neoclásica y
Economía Ecológica) no sólo tiene una relevancia teórica, sino
que se extiende hacia la aplicación concreta de la política eco-
nómica ambiental. En este artículo también intentamos esta-
blecer que la economía convencional no proporciona las herra-
mientas adecuadas para el tratamiento adecuado de la
(in)sustentabilidad, por lo que se requiere utilizar los concep-
tos e instrumentos que sugiere la Economía Ecológica.

LA SUSTENTABILIDAD DÉBIL

Los indicadores de sustentabilidad débil tienen dos raíces con-
ceptuales. En primer lugar, las propuestas de Lewis Gray en
1913-14 y Harold Hotelling en 1931, que establecieron una
«regla» acerca del sendero óptimo de extracción de los recursos
agotables. El sendero óptimo se obtiene al maximizar el ingre-
so neto.3 En esencia, en cada instante la elección óptima de-
pende de la comparación entre la ganancia neta (precio de
mercado menos costo marginal de extracción) producida por
vender el recurso natural e invertirlo a la tasa de interés de
mercado y, la ganancia obtenida por mantener el recurso en el
subsuelo para venderlo en el futuro.

La segunda raíz conceptual proviene de los modelos
neoclásicos de crecimiento económico de los años setenta. Es-
tos modelos teóricos incorporaron el «capital natural» agotable,
en el contexto del estudio económico.

En una revisión detallada de estos trabajos, Cabeza (1996)
indica que el concepto de sustentabilidad débil puede ser pre-
sentado como una aplicación directa de la regla del ahorro-
inversión que proviene de la teoría de crecimiento con recur-
sos agotables. Según Cabeza, uno de los objetivos del trabajo
de Solow en 1974 fue establecer las condiciones que permiti-
rían a una economía crecer indefinidamente bajo la presencia
de recursos naturales limitados. La preocupación de Stiglitz en
1974 se centró también en cómo la existencia de una cantidad
finita de capital natural podría limitar el crecimiento económi-
co y de la población. Stiglitz, de acuerdo con la autora, enfatizó
en el rol de la sustitución entre el capital natural y el capital
económico, y en el papel del cambio tecnológico y los retor-
nos a escala como fuerzas para compensar los límites al creci-

3 El ingreso neto entendido como el valor presente del flujo de los ingre-

sos temporales. En términos matemáticos es la sumatoria (o la integral)

de los valores presentes de los ingresos temporales.
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miento impuestos por los recursos agotables. El supuesto de la
sustitución tuvo un rol importante en los trabajos de Dasgupta
y Heal en 1979.

La etapa final en la derivación de la regla del ahorro-inver-
sión que era necesaria para definir una indicador de
sustentabilidad débil se encontró en el trabajo de Hartwick en
1977 y en los trabajos de Solow en 1986. El artículo de
Hartwick presentó los resultados, después conocidos como la
Regla Hartwick-Solow, en la cual para obtener un nivel de flu-
jo constante de consumo per capita hacia el infinito, la socie-
dad debía invertir todos los retornos obtenidos de la utiliza-
ción del stock de los recursos agotables (Cabeza, 1996).

La «variante Solow-Stiglitz», un caso muy clásico de estos
modelos, se sostiene, en una función de producción del tipo
Cobb-Douglas4 , en donde uno de los supuestos fundamenta-
les es la sustitución entre el capital económico (KE) y el «capi-
tal natural» (KN), por lo que los recursos naturales pueden ser
explotados sin límites gracias a las bondades del cambio tecno-
lógico.

Los modelos neoclásicos caracterizan la sustentabilidad
como la obtención del bienestar social no decreciente en el
tiempo. El bienestar social está definido como una función de
utilidad agregada o el nivel de consumo por habitante. La rela-
ción entre medio ambiente y economía está restringida a la
introducción de un input agregado denominado capital natu-
ral en la función de producción, con ningún tratamiento espe-
cial para tal input excepto por su existencia de cantidad limita-
da (Cabeza, 1996).

Con estos criterios, la llamada escuela de Londres condu-
cida por David Pearce y sus colegas, formuló la necesidad de
mantener el stock de capital natural, valorizado a precios de
mercado (Victor, 1991), como un medio para alcanzar el desa-
rrollo sustentable, sin embargo, hay varios problemas con este
enfoque:

Primero, no hay precios de mercado para recursos tales
como aire, agua o áreas naturales y los precios sombra
tienen que ser estimados. Segundo, los precios que exis-
ten pueden que no sean útiles: pueden ser afectados por
imperfecciones de mercado e impuestos, y pueden excluir
las externalidades involucradas con la producción y uso

del recurso. Además, ellos no capturan adecuadamente el
interés de las futuras generaciones. En otras palabras, ellos
pueden tener escasa o ninguna relevancia normativa para
valorar el stock de capital natural (op. cit., p. 203).

La formalización del postulado de mantener el stock de
capital natural, sostén de la sustentabilidad débil, se encuentra
en Pearce y Atkinson (1993). En su artículo indican que una
economía es sustentable en el sentido débil si el ahorro es ma-
yor que la suma de la depreciación del KE y del KN («regla del
ahorro»). Una economía es considerada «débilmente» sustenta-
ble si y sólo si el índice de sustentabilidad débil es igual o ma-
yor a cero. En esta percepción, la sustentabilidad deviene en el
mantenimiento del stock de capital total, lo que es una mera
extensión de los modelos neoclásicos de crecimiento económi-
co con la incorporación de recursos agotables.

Ellos muestran cómo entre las economías sustentables es-
tán las de Japón (en primer lugar), Holanda, Alemania y Esta-
dos Unidos. Martínez-Alier (1995) ha cuestionado detenida-
mente estos resultados, pues, además de la debilidad de los su-
puestos, dado el peso de estos países en la economía mundial,
las estimaciones de Pearce y Atkinson (1993) llevarían a la afir-
mación de que la economía mundial en conjunto ha estado en
situación sostenible en el sentido débil.

Desde el lado de la evaluación de proyectos y en la misma
línea de la sustentabilidad débil, se inscribe el análisis costo-
beneficio (ACB), la herramienta neoclásica par excellence en el
análisis de política ambiental (Nijkamp, 1986). La construc-
ción de un ACB social tiene varias etapas: la identificación y
valoración monetaria tanto de los beneficios como de los cos-
tos que genera un proyecto, la determinación de una tasa de
descuento, la fijación de un horizonte temporal y la construc-
ción de un indicador que permita traer los costos y beneficios

4 ¿Por qué los modelos neoclásicos de crecimiento económico con re-

cursos agotables utilizan funciones de producción Cobb-Douglas? No

existe ninguna justificación teórica importante. Generalmente, se em-

plean por su facilidad de manejo y por que se ajustan a la evidencia

empírica de los Estados Unidos.
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a valor actual, tal como el valor presente neto o la relación
entre costo y beneficio (Munda, 1995, 1997).

El ACB social tiene como objetivo alcanzar el «excedente
social» de las decisiones de inversión pública, basado en un
principio de eficiencia que resulta de la maximización del exce-
dente del consumidor, el cual tiene algunas críticas: el supuesto
de una curva de demanda lineal, la hipotética utilidad margi-
nal constante y la consideración de que la curva de la demanda
es sólo parcial y no toma en consideración los efectos de la
inversión sobre los precios de todos los bienes (Munda, 1995).
Pero quizás una de las críticas más profundas es que el ACB

social es incapaz de incluir medidas de equidad ambiental por
dos razones: por la incapacidad para transformar los impactos
que no pasan por el mercado en un consistente y manejable
sistema de precios y, por la insuficiencia para integrar los as-
pectos distributivos de las medidas ambientales en un contexto
de eficiencia (Nijkamp, 1986).

LA CORRECCIÓN AL SCN

La idea de la sustitución entre KN y KE conduce al desarrollo
de indicadores monetarios. En este marco y a nivel
macroeconómico, se inscribe el Sistema de Cuentas Naciona-
les (SCN) ajustadas ambientalmente.

El SCN es un instrumento de información macroeco-
nómica, que explica de manera cuantitativa la estructura y va-
riación de la economía en forma integral y sectorial. El SCN

tiene un encadenamiento de cuentas vinculadas mutuamente
que representan y describen diferentes tipos de actividad eco-

nómica y financiera que tienen lugar en un período determi-
nado; además está conformado por los balances (o cuentas de
patrimonio) que registran los valores de los activos y pasivos al
principio y final del período.

El crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) (o del
PIB por habitante) es casi siempre uno de los objetivos princi-
pales de la política económica de los gobiernos: una tasa de
crecimiento alta es muchas veces interpretada como un señal
del éxito de dichas políticas y también como un indicador del
aumento del bienestar de la población. Sin embargo, el cálculo
del PIB5  ha sido cuestionado, tanto como método de contabi-
lidad de la actividad dentro de una economía, como por su
uso como medida de bienestar social.

El SCN ha recibido objeciones desde diversas posturas.
Desde el lado ambiental, esencialmente se cuestiona la falta de
contabilidad de la degradación de los recursos naturales y la
incapacidad del sistema de tratar adecuadamente los gastos de-
fensivos. Se han identificado algunas fallas o inconsistencias
del SCN:6

• El concepto del mantenimiento del capital se aplica única-
mente a los activos hechos por el hombre y, por lo tanto
excluye el «capital natural»,

• no se toma en cuenta la contribución de bienes y servicios
que no se transan en el mercado, especialmente los servi-
cios provistos por el medio ambiente, a la actividad eco-
nómica,

• tampoco toma en cuenta el impacto de la actividad econó-
mica en el medio ambiente, excepto cuando este último
tiene un impacto directo y medible en la producción,

• no se consideran el capital humano e institucional,
• no se incluye el trabajo no remunerado en el hogar,
• el valor del PIB esconde una serie de otras variables que

inciden en el bienestar como, por ejemplo, la distribución
del ingreso, y

• la deficiente contabilidad de los «gastos defensivos, protec-
tores o mitigadores». En efecto, gran parte de los gastos de
los consumidores y de las administraciones públicas se de-
dican no tanto a obtener bienes como a corregir o evitar
los «males» causados por la propia economía. Los gastos en
las actividades de limpieza que realizan las empresas petrole-

5 El PIB contabiliza la extracción de petróleo como «producción»,

similarmente la madera, la pesca, pero ignora lo costos del agotamiento

de un recurso no renovable como el petróleo, la deforestación y la

sobrepesca o la pérdida de determinadas especies acuáticas. Dicho de

otra forma, mientras más se tala y se corta el bosque primario y más se

extrae petróleo, mayor es el PIB. Si se produce un derrame petrolero,

uno de los tantos ocurridos en la Amazonía ecuatoriana, el PIB crece

debido al equipo y al personal contratado para las actividades de limpie-

za.
6 Tomado de Marconi y Da Ros (1997), Repetto et al. (1992) y Lutz et al.

(1989).
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ras debido a los derrames de hidrocarburos que se produ-
cen en la Amazonía ecuatoriana, o los gastos para paliar los
accidentes en el tráfico vehicular, son algunos ejemplos de
«gastos defensivos». Estos gastos a veces figuran como cos-
tos intermedios, consumo final e inversión, y por la ausen-
cia de consideración del valor del patrimonio natural (Car-
vajal et al., 1997).

Sobre este último punto, Christian Leipert del Instituto
Internacional para Medio Ambiente y Sociedad de Berlín, Ale-
mania, advierte que si se considera el incremento de las activi-
dades económicas que reflejan las cuentas nacionales como in-
dicador de riqueza y/o de progreso, no deberían considerarse
los diferentes gastos que el país debe realizar para reparar el
medio ambiente dañado. En caso de hacerlo, se incurriría en
una doble contabilidad puesto que con anterioridad se inclu-
yeron las actividades que provocaron esa destrucción o conta-
minación (Leipert, 1985).

Hay en ese sentido, una «Ley de Leipert» conforme a la
cual los gastos defensivos aumentan (según las cifras alemanas)
más rápido que el PIB, es decir que a la larga se llegaría a la
inconcebible situación de que la economía debe crecer, con el
fin de proteger a la ciudadanía del crecimiento de la propia
economía.

Harrison (1989) nota que la diferencia entre gastos de-
fensivos verdaderamente incurridos y la depreciación del capi-
tal ambiental estaría reflejada en el nivel del producto interno
neto. Considerando los recursos agua, aire, suelo como capital
natural, cuando éstos son destruidos o degradados, se presen-
taría como consumo en la medida del ingreso nacional, sea
que se incurra o no en gastos defensivos para corregir efectos
negativos y restaurar el capital natural degradado.

Por lo tanto, es imprescindible destacar que todos estos
gastos sirven solamente para mantener un cierto nivel de la
calidad ambiental o en otras palabras, para defenderse de los
efectos no deseados de la producción y del consumo. Estos
podrían ser considerados como un costo para la sociedad, para
ser deducido del PIB y del consumo final. Aparte de los gastos
para protección ambiental y para compensación de los daños
ambientales, los gastos defensivos pueden también incluir otros
costos sociales de urbanización y de industrialización, tales como

costos y provisiones para peligros ambientales en industrias y
en trabajo ambiental.

Frente al acuerdo tácito de los autores anteriores, está la
crítica de Claude (1994) que abre la posibilidad de que los
gastos defensivos deban ajustar hacia arriba el producto, pues
están de todas maneras restaurando un bienestar perdido. Sin
embargo, el autor citado reconoce que esto podría crear un
«crecimiento contaminador» como el más adecuado para acele-
rar la tasa de incremento del producto, debido a que se produ-
cirían incentivos y demandas por actividades de descontamina-
ción que elevarían el empleo, el ingreso, el consumo, y que
también contribuirían al bienestar reduciendo la contamina-
ción.

En mi opinión, es necesario definir una metodología que
trate a los gastos defensivos de una manera similar. Primero,
habría que restar las pérdidas provocadas por la propia econo-
mía del PIB. Segundo, habría que sumar los gastos defensivos.
Si no se deducen las pérdidas, el argumento central sería que
cualquier costo incurrido para prevenir o mitigar una exter-
nalidad generada por una actividad productiva (o de consumo)
debería ser considerado como gasto defensivo y sería tratado
como consumo intermedio, o sea debería ser restado del valor
agregado neto y el PIB.

El incremento «irreal» de la economía, producto de los
costos ambientales, debería ser analizado conjuntamente con
otros indicadores que permitan evaluar o, al menos, detectar la
tendencia de lo que efectivamente sucede en la economía en
términos de (in)sustentabilidad.

Todos estos cuestionamientos al SCN han dado lugar a
una corriente que propugna acercar el PIB, principal indicador
macroeconómico, a la noción de ingreso nacional sustentable
(SNI). Desde la óptica de la sustentabilidad débil (Pearce y
Warford, 1993), un ingreso sustentable se obtiene cuando se
mantiene constante el capital total en el tiempo, esto es la suma
del capital económico y del «capital natural».

Para alcanzar el SNI, la definición de ingreso hicksiano, el
cual está asociado con la regla de que el stock de capital debe
permanecer constante de una generación a otra, se ha conver-
tido en referencia obligada. Entonces, si el ingreso está relacio-
nado con un bien que se desgasta como el petróleo, limitado
en un futuro próximo, la conducta prudente, a la que hace
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mención Hicks (1954) sería generar una corriente alternativa
de ingresos, con el objeto de que las próximas generaciones se
beneficien del bien que se extingue.

La medición del SNI significa ajustar el SCN y llegar a un
producto interno neto (PIN), el cual se define como el PIB

menos la depreciación de los stocks de capital económico. Al
incorporar la depreciación de los stocks de capital natural se
llega al PIN «verde». Por ejemplo, en esto consiste básicamente
el método de depreciación propuesto por Repetto (1992).

Esta supuesta relación e incluso identidad entre el SNI, el
ingreso hicksiano y el PIN «verde» implica asumir condiciones
muy restrictivas (Faucheux y O’Connor, 1997) e involucra va-
lorar a precios de mercado el capital natural, lo que teórica y
empíricamente es bastante dudoso.

Los intentos por corregir la contabilidad nacional tampo-
co son nuevos (Linott, 1996). Nordhaus y Tobin en 1973 fue-
ron los primeros en proponer una versión modificada del ingre-
so nacional, al que denominaron MEW («Measure of Economic
Welfare»). En el MEW se realizó una ampliación de la frontera
de los activos y una reclasificación de los gastos, se computó el
ocio y algunas formas de producción que no estaban en el mer-
cado, así como se dedujo algunos costos asociados con la urba-
nización. Zolotas en 1981 calculó una medida alternativa de
bienestar considerando los costos de contaminación.

Desde otra perspectiva, Daly (1989) sugiere extender el
principio de depreciación para cubrir el consumo de los stocks
de capital natural agotados por medio de la producción. Tam-
bién propone substraer los gastos defensivos necesarios para de-
fender a la sociedad de efectos laterales no deseados de la pro-
ducción y consumo agregados. Los gastos defensivos están en
la naturaleza de los bienes intermedios o los costos de produc-
ción antes que en el producto final disponible para consumo.
Para una correcta contabilidad de los gastos defensivos en el
producto nacional neto, los mismos deben ser estimados y res-
tados para llegar a un estimado del consumo sustentable máxi-
mo, o verdadero ingreso.

En síntesis, Daly (1989) plantea llegar a un ingreso co-
rrecto, el «producto nacional neto social y sustentable» (PNNSS),
como resultado del producto nacional neto (PNN) menos los
gastos defensivos (GD) y el agotamiento del capital natural
(DCN).

Junto con ello, Daly y Cobb en su libro For The Common
Good (1989) presentaron el ISEW (Index of Sustainable
Economic Welfare), en un intento por acercarse a un indica-
dor de bienestar. Con datos de los Estados Unidos para el pe-
ríodo 1950-1986, llegaron a la conclusión que el crecimiento
anual del PIB por habitante fue de 1,9%, mientras que el ISEW

aumentó sólo al 0,53% anualmente. En la segunda edición de
su libro (1994), Daly y Cobb revisaron y ampliaron los cálcu-
los realizados anteriormente, aunque conservaron el fundamento
metodológico inicial.

El ISEW tiene como punto de partida el consumo perso-
nal. Inicialmente, se corrige el consumo personal por efectos
de la distribución de los ingresos (con un índice de inequidad
de ingresos). Una vez que se tiene el consumo personal modi-
ficado por los efectos distributivos, se suman algunos servicios
que no pasan por el mercado (tal como el trabajo que no es
remunerado en los hogares por actividades relacionados con la
cocina, limpieza y cuidado de los niños) y otros que si pasan
por el mercado como el valor de los servicios que provienen de
consumos durables, los servicios proporcionados por la provi-
sión de calles y avenidas y la proporción de los gastos del go-
bierno en salud y educación considerados no defensivos y que
por tanto incrementan el bienestar. Seguidamente, se restan
los gastos del gobierno en salud y educación evaluados como
defensivos, los costos sociales y ambientales (movilización, ur-
banización, accidentes de autos, contaminación: agua, aire y
ruido), y la pérdida de capital natural (pérdida de humedales,
pérdida de tierras agrícolas, el agotamiento de los recursos no
renovables y renovables, los daños ambientales a largo plazo).
Finalmente, se añade el crecimiento del capital neto y la modi-
ficación en la posición internacional neta.

Posteriormente, se han hecho otras aplicaciones para Ale-
mania, Austria, Chile, Dinamarca, Países Bajos, Reino Unido
(Castaneda, 1997, Stockhammer et al., 1997). Estos trabajos
han tratado de mantener la metodología inicial, pero se han
hecho adaptaciones para cada país, tomando en consideración
la información disponible.

Por ejemplo, en Austria se efectuó el cálculo del ISEW en
tres etapas (Stockhammer et al., 1997). En la primera, la base
del consumo fue calculada (consumo privado, consumo públi-
co y el valor del trabajo no pagado de los hogares). En la se-
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gunda etapa, se restaron los costos sociales defensivos (movili-
zación, accidentes de autos, urbanización, costos de los avisos),
los costos ambientales defensivos (costos de cultivos no
sustentables, pérdida de áreas naturales, costos de contamina-
ción de aire, agua, ruido), los gastos defensivos en salud y el
agotamiento de los recursos no renovables. Por último, se rea-
lizó una corrección con la distribución del ingreso.

En el caso de Chile, prácticamente se siguió una metodo-
logía similar al ISEW original de Daly y Cobb. Castaneda (1997)
llegó a la conclusión que, durante los años 1965-1995, el PIB

p.c. se incrementó en el 88% a una tasa anual del 2,95%, al
tiempo que el ISEW p.c. disminuyó en 4,9% a una tasa anual
del –0,16%. La autora también empleó primero el consumo
personal, lo corrigió con el índice de inequidad, sumó ciertos
servicios (trabajo de los hogares, bienes durables, provisión de
calles y carreteras, gastos públicos en educación y salud), restó
los gastos privados en bienes durables, gastos privados en edu-
cación y salud, costos de movilización, costos de accidentes,
costos criminales, costos de la contaminación de agua, costos
de la contaminación del aire, pérdida de tierra agrícola, agota-
miento del capital natural (recursos no renovables y recursos
renovables), costos ambientales a largo plazo y agregó la forma-
ción neta de capital.

La forma como se calcula muchos de los componentes
del ISEW es muy polémica y ha sido muy abiertamente ex-
puesta por los propios autores, lo que ciertamente ayuda a
visualizar sus ventajas y desventajas.

Para valorar los trabajos de los hogares no remunerados,
Daly y Cobb (1989, p. 414) indican que «las dificultades con-
ceptuales y empíricas de su medición son formidables». La prin-
cipal dificultad conceptual está en la definición de trabajo de
hogar o producción de las unidades familiares. ¿Cuál de las acti-
vidades dentro de las unidades familiares debería ser clasificada
como trabajo como opuesta al ocio o una actividad intrínsi-
camente satisfactoria?». El otro punto guarda relación con el
salario que se debería atribuir a estos trabajo no remunerados.
También se podrían abarcar otros elementos en esta discusión,
tal como si la inclusión en la contabilidad, que haría socialmen-
te más visibles a estos trabajos domésticos no pagados, realmen-
te llevaría a, o tienen que ver con, una solución a la desigual
distribución del trabajo doméstico (Martínez Alier, 1998).

El cálculo del ISEW implica monetizar una serie de costos
ambientales (agua, aire, ruido, etc.), así como el agotamiento
del capital natural (recursos no renovables y recursos renova-
bles) y los daños ambientales a largo plazo. Estos cálculos en-
frentan los usuales problemas técnicos de la valoración de los
bienes y servicios ambientales que no pasan por los mercados
convencionales y además una serie de conflictos conceptuales,
tal como considerar que el «capital natural» y el capital econó-
mico son sustitutos. Para calcular el agotamiento de los recur-
sos no renovables, se utiliza una variación del método propues-
to por El Serafy (que se analizará con atención más adelante).
Por ello, en mi opinión, si bien el ISEW puede ser un indica-
dor que se acerca más adecuadamente al concepto de bienestar
que el PIB, no obstante amplifica los problemas derivados de la
valoración monetaria del medio ambiente, más aún cuando se
trata de un indicador sintético.

Hueting, desde una perspectiva más cercana a la sus-
tentabilidad fuerte (1989, 1991), que sostiene que ciertas cla-
ses de KN son críticas y que el KE no es sustituto del KN, sino
complementario, advierte que la corrección del SCN tiene un
problema irresoluble: la construcción de precios sombra para
la pérdida de las funciones ambientales (el número de los posi-
bles usos actuales y futuros que se pueden hacer del medio
ambiente) que sean directamente comparables a los precios de
mercado de los bienes y servicios producidos por los humanos.

¿Cuál es la solución de Hueting? En primer lugar, definir
estándares físicos para el mantenimiento de las funciones am-
bientales claves en el largo plazo, basados en su uso supuesta-
mente sustentable; luego formular las medidas de política am-
biental necesarias para encontrar esos estándares; y finalmente,
estimar las cantidades de dinero necesarias para poner esas medi-
das en práctica. De esta manera, para cada función ambiental
que requiera protección o restauración, se requiere identificar los
costos económicos mínimos, con el propósito de alcanzar los
niveles sustentables. Estos costos para todas las categorías de las
funciones ambientales se añaden, y después se susbstraen del PNN.

Ahora bien y éste es un punto esencial: según Hueting
los estándares tienen que ser puestos en el marco del desarrollo
sustentable, tal como sostiene el reporte de la Comisión
Brundtland elaborado en 1987, es decir Hueting asume la po-
sibilidad de interpretar este concepto de desarrollo sustentable
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en términos de estándares ambientales. Con justa razón, Roca
(1998) también cuestiona esta propuesta y se pregunta «¿tiene
sentido, y especialmente a nivel de un único país, definir con
precisión exacta cuáles son los estándares de sostenibilidad?».

En este mismo sentido, existe un intento por crear cuen-
tas ambientales satélites. El sistema de cuentas del medio am-
biente de Naciones Unidas (Commission of the European
Communities et al., 1993) identifica dos clases de costos
medioambientales, el primer tipo es el costo imputado a la
degradación y agotamiento; y, el segundo, el costo efectivo in-
currido en forma de gastos de protección del medio ambiente.

El SCMA incluye un capítulo exclusivamente dedicado al
análisis de las cuentas satélites y al tratamiento del medio am-
biente. La frontera más importante introducida en la contabi-
lidad medioambiental en comparación con el SCN es la am-
pliación de la frontera de activos. En el SCN, los activos natu-
rales se incluyen sólo si proporcionan beneficios económicos al
titular, característica que se manifiesta en el control por una
unidad institucional. Esto significa a menudo la propiedad ex-
plícita, sujeta a la legislación nacional en el caso de los bosques
naturales, y/o la disponibilidad de precios de mercado. Estos
activos reciben en el SCN el nombre de activos económicos.
En el SCMA, la frontera de activos se define de manera mucho
más amplia. Incluye en principio todos los activos naturales;
algunos pueden participar directamente en actividades de pro-
ducción, pero otros pueden ser afectados por la repercusión
medioambiental de actividades económicas. El SCMA no in-
cluye el «capital» humano.

La frontera de activos del SCN sólo incluye los activos
económicos: activos producidos, activos fijos, activos cultiva-
dos, existencias, trabajos en curso en activos cultivados y acti-
vos no producidos; y, otros activos naturales: activos materiales
no producidos, tierra (incluyendo la superficie de agua asocia-
da), activos del subsuelo, recursos biológicos no cultivados y
recursos hidraúlicos. En cambio, el SCMA no distingue entre
los activos naturales que son económicos y los que no lo son,
centrando la atención en la repercusión medioambiental con
independencia de la ordenación institucional que regule la pro-
piedad y el control.

A partir de la propuesta de Hueting, el enfoque
GREENSTAMP plantea una estimación de un PIB verde y, por

extensión, de un SNI basado directamente en una modelización
de una economía nacional a fin de calcular un producto eco-
nómico viable, sujeto a respetar un conjunto específico de nor-
mas de calidad ambiental (sustentabilidad ecológica y econó-
mica) (O´Connor et al., 1999).

Esta orientación no significa monetizar la demanda so-
cial para bienes y servicios ambientales, más bien establece
estándares ambientales de sustentabilidad en términos no mo-
netarios (por ejemplo umbrales para la contaminación). De
tal forma, más de un PIB verde puede ser calculado en fun-
ción de los estándares ambientales determinados. Esto implica
dos situaciones. En primer lugar, realizar un análisis para evi-
tar costos a nivel de empresas y por ramas y sectores, lo cual
constituye la base para calcular las implicaciones de una (hi-
potética) reducción de una presión ambiental específica (tal
como las emisiones de CO

2
). En segundo lugar, efectuar una

modelización multisectorial en toda la economía, sea a nivel
estático o dinámico.

Con estos antecedentes teóricos, se puede revisar
críticamente el método de depreciación y su aplicación en el
caso ecuatoriano.

APLICACIÓN DEL MÉTODO
DE DEPRECIACIÓN PARA EL PETRÓLEO
Y BOSQUES

La sustentabilidad débil asume que las formas de capital son
sustituibles unas con otras. «En la interpretación de la
sustentabilidad débil del desarrollo sustentable no hay un lugar
especial para el ambiente. El medio ambiente es simplemente
otra forma de capital» (Pearce et al., 1993, p. 16). El reempla-
zo de las distintas formas de capital se realiza a través de un
denominador común que es el dinero.

En términos operativos, una economía es sustentable en
el sentido «débil» si ahorra más que la suma combinada de la
depreciación del capital económico y la depreciación del «capi-
tal natural» (Pearce y Atkinson, 1993). Esto es:

Z > 0 si y sólo si S > (dKE + dKN)

18-5.p65 11/01/00, 8:3673



Indicadores de sustentabilidad débil

74  18 - 1999

donde Z es el índice de sustentabilidad, S es el ahorro, dKE es
el valor de la depreciación del capital económico y dKN es el
valor de la depreciación del capital natural. Si se divide la ex-
presión anterior para el ingreso se tiene que:

Z > 0 si y sólo si (S/Y) > [(dKE/Y) + (dKN/Y)]

La inigualdad anterior deriva en un indicador de susten-
tabilidad de la siguiente forma:

Z1 = (S/Y) - dKE/Y - dKN/Y

La depreciación del capital económico

El Banco Central del Ecuador, gracias al sistema de cuentas
nacionales (SCN), posee la información cuantitativa para esta-
blecer las relaciones S/Y y dKE/Y. El SCN define al ahorro (S),
en términos contables, como:

S = PIB - Consumo final total (administraciones públicas y
hogares)

La diferencia entre el PIB (producto interno bruto) y el
consumo de capital fijo (ccf ) o depreciación es el producto
interno neto (PIN):

PIN = PIB - ccf

El ahorro neto (Sn) es igual a:

Sn = PIN - Consumo final total (administraciones públicas y

hogares)

Al equiparar la notación del sistema de cuentas nacionales
con la utilizada por Pearce y Atkinson (1993), se llega a:

Sn/PIB = (S/Y) - dKE/Y

La depreciación del «capital natural»

La depreciación del «capital natural» se obtiene utilizando el
método de depreciación desarrollado por Robert Repetto del
World Resources Institute. Este autor hizo algunas aplicacio-
nes en Indonesia, en donde obtuvo un producto interno neto

(PIN), luego de deducir del PIB la depreciación del petróleo,
recursos forestales y erosión del suelo. Una de sus principales
conclusiones fue que mientras el PIB creció a una tasa anual de
7,1% de 1971 a 1984 (período cubierto por el estudio de caso),
el PIN sólo se incrementó al 4% anual (Repetto et al. 1992).
También se hizo una aplicación de este método en Costa Rica
(WRI, 1991).

Kellenberg (1995) realizó cálculos similares para el Ecua-
dor. Al aplicar el método de depreciación, llegó a la conclusión
que el agotamiento del valor del capital natural relacionado a
los sectores petrolero y forestal ascendió a US$ 8,9 billones,
entre 1971 y 1990. En el presente artículo, además de actuali-
zar la información, se revisa críticamente estas cifras.

La depreciación del capital natural petrolero

a) Valoración física

La identidad básica contable es que el stock inicial petrolero
más el incremento (nuevos descubrimientos y/o revisiones téc-
nicas) menos la extracción, destrucción o diminución es equi-
valente al stock final petrolero.

Las reservas petroleras están identificadas como reservas
probadas (que pueden ser recuperadas con cierta certeza), re-
servas probables (que podrían ser recuperadas con una proba-
bilidad alta aunque con menos certeza que las probadas) y re-
servas posibles (que podrían ser extraídas de yacimientos ya
descubiertos, con un grado moderado o baja probabilidad). La
valoración de las reservas petroleras se modifica en el transcur-
so del tiempo. Las estimaciones son ajustadas debido a que
continuamente se descubren nuevas reservas y porque las mo-
dernas tecnologías incrementan el número de aquéllas que pue-
den ser recuperadas económicamente.

En el Ecuador, en 1972 se estimaron reservas probadas
(conocidas con certeza) por 1.500 millones de barriles (bbl),
en 1980 se calcularon 974 millones de bbl y a fines de 1997 las
reservas probadas eran de 3.631 millones de bbl (ver gráfico 1).
Las apreciaciones de las reservas fueron significativas en el año
1973, en el período 1978-1980, entre los años 1984-1987 y
en la fase 1991-1993. Con los niveles de extracción de 1997
(147 millones de bbl), la relación entre las reservas probadas y
la extracción del petróleo es de 24 años (demanda constante) y
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de 16 años si se incorpora el crecimiento esperado del consu-
mo de energía (demanda dinámica ).7

Entre 1970 y 1997 se extrajeron 2,5 mil millones de
barriles del subsuelo, de los cuales 1,6 mil millones de barri-
les se dirigieron al mercado internacional (OLADE-SIEE,
1998) y el resto fue autoconsumo. Sólo en 1997 se exporta-
ron cerca de 91 millones de barriles (Banco Central del Ecua-
dor, 1998).

La tendencia creciente de la extracción petrolera obedeció
principalmente a dos factores: a la necesidad de obtener ingre-
sos fiscales para mitigar los desequilibrios presupuestarios y a
un mayor consumo interno de combustibles, debido al au-
mento de la demanda por habitante y a la intensificación de
las necesidades de generación de energía termoeléctrica.

b) Valoración monetaria

El concepto de renta petrolera es central para la valoración
monetaria del petróleo. La renta petrolera unitaria es igual al
precio de exportación menos los costos de extracción y trans-
porte. La depreciación (apreciación) del petróleo es igual a la
modificación anual negativa (positiva) de las reservas probadas
anuales expresadas en barriles multiplicadas por la renta petro-
lera unitaria.

En el Ecuador, la evolución de los precios internacionales
de exportación del petróleo ha sido errática a través del tiem-
po. A partir de 1973 y particularmente en 1974, los precios en
términos reales (US$ 1992) aumentaron considerablemente,
tendencia que se mantuvo en la década de los setenta. En 1980,
el precio del petróleo llegó a un máximo de US$ (1992) 60
por barril, en promedio. Desde entonces, los precios del petró-
leo en términos reales cayeron. El Ecuador se benefició de una
importante renta petrolera, debido fundamentalmente a que
los costos de extracción fueron relativamente bajos, aunque
desde los años ochenta han tenido una tendencia creciente.8

Como se aprecia en los gráficos 2 y 3, cuando baja el
precio del petróleo, el estado extrae más petróleo de sus reser-
vas, para mantener el beneficio que dan los impuestos para ese
objetivo y, para cubrir el presupuesto (excepto en el año 1987
cuando hubo un terremoto que destruyó parte de la infraes-
tructura petrolera). Esta práctica viola el criterio de optimización
para la extracción de un recurso no renovable, según lo estable-
cido por Hotelling, quien indica que cuando el precio de un

GGGGGráfico 1ráfico 1ráfico 1ráfico 1ráfico 1

La extracción de petróleo mostró una tendencia ascen-
dente, si bien existieron claramente distintos momentos. En el
año 1973, con un volumen de extracción de 76,2 millones de
barriles, se notó un pico y luego se observó una reducción en
la extracción petrolera. En 1979, con 78,9 millones de barriles,
se apreció nuevamente una alza. En los años ochenta, cuando
acaeció la crisis económica y social, la extracción aumentó con-
siderablemente. En 1987, debido al terremoto de marzo que
destruyó una buena parte de la infraestructura de transporte
petrolero, la extracción cayó a 63,8 millones. A partir de 1988
y hasta el momento, la extracción de crudo ha aumentado
sostenidamente.

7 El índice dinámico (ID) se calcula de la siguiente manera:

ID = ln[(g x s) +1]/g

donde:

g = tasa de crecimiento proyectada del consumo de energía (3,97%

anual).

s = índice estático, o el número de años que durará el recurso con

una demanda constante.

ln = logaritmo natural.
8 A inicios de 1999, el costo de extracción fue US$ 5,5 por barril. Infor-

me del Presidente Constitucional Jamil Mahuad a la Asamblea Consti-

tuyente realizado el 19 de enero de 1999.

´
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recurso renovable declina, debería extraerse menos y no au-
mentar la explotación (Burbano, 1996).9

El país experimentó una depreciación del capital natural
petrolero en el período 1972-1983, salvo en 1973 y 1982, en
el lapso comprendido entre 1988 y 1990 y en los años 1994-
1996, tal como se comprueba en el gráfico 4. Sin embargo, el
incremento en las reservas petroleras permitió una importante
apreciación del capital natural petrolero entre 1984 y 1987 y
en el período 1991 y 1993.

La depreciación del capital natural forestal

a) Valoración física

Los recursos forestales pueden ser contabilizados en hectáreas,
en toneladas de biomasa, o en metros cúbicos de madera dis-
ponible. La última medida (metros cúbicos) es probablemente
la más importante (Repetto et al., 1992).

El incremento de los stocks forestales puede originarse por
la regeneración y el crecimiento «natural» y por la reforestación
(plantaciones forestales). Las reducciones pueden ser clasifica-
das en producción (cosecha), degradación natural (fuego, pla-
gas de insectos, etc.), degradación realizada por los humanos y
deforestación. El calificativo «natural» se utiliza en contraposi-
ción a las plantaciones forestales.

• RRRRRecursos forecursos forecursos forecursos forecursos forestalesestalesestalesestalesestales
i) Bosques naturales

Las diferencias entre épocas y metodologías empleadas en los
inventarios realizados en los bosques naturales (bosques forma-

dos de especies arbóreas conocidas como especies propias de la
zona) en el Ecuador no permiten una evaluación precisa del
área forestal en el país. Tampoco existe un sistema de inventa-
rio forestal nacional continuo que permita el monitoreo de la
explotación y de la disponibilidad de los bosques naturales
(INEFAN- ITTO, 1993).

GGGGGráfico 2ráfico 2ráfico 2ráfico 2ráfico 2 GGGGGráfico 3ráfico 3ráfico 3ráfico 3ráfico 3

9 Burbano (1996) aplicó los principios de Hotelling para la optimización

del valor presente del flujo de fondos de la exportación petrolera del

Ecuador en su condición de país marginal (precio aceptante), conside-

rando la restricción de la capacidad de transporte del Oleoducto

Transecuatoriano (cerca de 300 mil barriles por día). El resultado teóri-

co es bastante intuitivo: se debería exportar más cuando hay precios

altos. En la práctica, se hace lo opuesto. Luego se relativiza el resultado

teórico al considerar los problemas ambientales, pues estos deberían

incorporarse en la función de costo, pero aparece el problema de la

conmensurabilidad de valores.
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Los estudios gubernamentales (FAO et al., 1995) indican
que la superficie forestal asciende a 11,5 millones de ha de
bosque nativo. De ese total, el Oriente o Amazonía tiene 9,2
millones de ha, la Costa posee 1,5 millones de ha y la Sierra o
Región Andina tiene 795.000 ha.

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricul-
tura y Alimentación (FAO), en 1970, estimó recursos foresta-
les totales por 16.637.000 ha. Para 1980, los recursos foresta-
les fueron 14.342.000 ha, conforme a las referencias del orga-
nismo internacional. En 1990, los recursos forestales, según la
FAO (1995a), alcanzaron los 11.962.000 de ha (bosques natu-
rales). Ver tabla 1.

Amén de la falta de inventarios actualizados, las diferen-
cias en los cálculos del área forestal y en las tasas de
deforestación10  se deben a que no existe una definición unifor-
me de la terminología. Las predominantes visiones acerca de la
deforestación se pueden sintetizar en «amplia» y «reducida»
(Wunder, 1997). La explicación «amplia» incluye no sólo la
conversión forestal sino también los diferentes procesos de de-
gradación que reducen la calidad de los bosques (densidad y
estructura, servicios ecológicos, stocks de biomasa, diversidad
genética, etc.). Por ejemplo, Norman Myres, adopta esta defi-
nición.

La interpretación «reducida» se centra en el cambio de
uso de la tierra forestal. Así, la FAO define al bosque como
«todo ecosistema que tenga como mínimo un diez por ciento
de copa formada por árboles o bambúes, generalmente asocia-
do a flora y fauna silvestres y a condiciones naturales del suelo,
y donde no se practican actividades agrícolas» (FAO, 1995a,
p. 11).

De acuerdo con el mismo organismo, deforestación es «un
cambio en el aprovechamiento de la tierra reduciendo la co-
bertura de copa a menos de un 10% del área total» (op. cit. p.
11). Más explícitamente deforestación en el sentido estricto sig-
nifica «la tala total de todas las formaciones arbóreas (densas o
claras) y su reemplazo por tierras cuyo aprovechamiento no es
forestal (alienación)» (FAO, 1995b, p. 44). De esta manera, la
deforestación significa la tala rasa de los bosques para otro uso
(básicamente agropecuario) y su cambio eventual, después de
algunos años, por una vegetación secundaria.

La degradación forestal no se refleja en las estimaciones de
deforestación de la FAO. La degradación forestal se emplea «para
definir el paso de una categoría forestal a otra (bosque denso
en bosque claro) con consecuencias negativas para el rodal o el
lugar, y que en particular, causan una reducción de la capaci-
dad de producción» (FAO, 1995a, p. 11).

Existen nueve categorías de cubierta vegetal según FAO
(1995b, p. 40): bosque denso, bosque claro, barbecho largo
(tierras forestales en las que se practica agricultura migratoria,
bosques fragmentados (mosaico de tierras boscosas y no fores-
tales), arbustos, barbecho breve, otra cubierta de la tierra, agua
y plantaciones.

Las primeras cuatro de las nueve categorías de vegetación
representan el bosque en diferentes condiciones: mayor o me-
nor densidad (densos y claros), modificaciones especiales de
cubierta («fragmentados») y alteraciones periódicas (agricultura
migratoria de larga duración). Al asociar de diferentes formas
las cuatro categorías, se obtienen las definiciones del término
«bosque», desde la más estricta, que incluye únicamente la ca-
tegoría de bosques densos, hasta la más amplia que abarca las
cuatro categorías.

A juicio de FAO (1995b, p. 46), los bosques densos son
formaciones arbóreas continuas de origen natural que tienen
una altura media de más de 5 metros y una cubierta de copa
superior al 40% del área total. Los bosques claros son forma-
ciones arbóreas continuas de origen natural que poseen una
altura media de más de 5 metros y una cubierta de copa entre
el 10% y el 40% del área total. Los bosques densos no han
sido relativamente alterados por las actividades humanas y los
bosques claros (abiertos) son ecosistemas en proceso de regene-
ración de una alteración substancial.

10 Éstas no son las únicas cifras de deforestación que se han reportado.

En el estudio de INEFAN-ITTO (1993) se sostiene que la deforestación

estimada entre 1962 y 1985 fue de aproximadamente 140.000 hectá-

reas (ha) al año. Algunos autores han cuestionado las cifras de

deforestación presentadas por el WRI (340.000 ha/año) y en su opinión

es «muy probable que la deforestación en el Ecuador no sea sino la

mitad de lo que informó el WRI (1990)» (Southgate y Whitaker, 1994, p.

107). Un último reporte del gubernamental Instituto Ecuatoriano Forestal

y de Áreas Naturales y de Vida Silvestre (INEFAN) anota que «la

deforestación nacional en los últimos 30 años, se estima en 106.000

hectáreas promedio anual» (INEFAN, 1995, p. 11).
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Para definir los volúmenes, se utiliza una de las caracterís-
ticas siguientes (FAO, 1995b, p. 44):

• VOB (m3/ha). Se refiere al volumen bruto con corteza del
tronco libre (desde el tocón o los contrafuertes hasta la copa
o la primera rama principal) de todos los árboles vivos de
todas las especies cuyo diámetro supera los 10 cm a la altu-
ra del pecho (o por encima de los contrafuertes si éstos son
más altos). En los trópicos se suele emplear el «volumen
con corteza» en lugar del «volumen sin corteza» al no existir
tablas con los volúmenes que tienen en cuenta el espesor de
la corteza. En los bosques tropicales de América del Sur y el
Caribe, el VOB promedio es 116 m3/ha, en Brasil es 116
m3/ha y en Ecuador 109 m3/ha. Multiplicando 109 me-

tros cúbicos por hectárea por 11.962.000 hectáreas del área
forestal registrada en 1990, se obtiene una estimación del
volumen bruto de los bosques ecuatorianos (1.304 millo-
nes de metros cúbicos).

• Biomasa (toneladas/ha). Es el peso secado al horno de todas
las especies de árboles hasta un diámetro de 10 cm, e inclu-
ye la materia orgánica de la superficie tal como troncos,
ramas, ramitas, hojas y frutas. El volumen de biomasa se
calcula con diferentes métodos según el tipo de vegetación
del que se trate. En los bosques tropicales de América del
Sur y el Caribe, la biomasa promedio es 185 toneladas/ha,
en Brasil es 189 toneladas/ha y en Ecuador 197 toneladas/
ha. Multiplicando 197 toneladas por hectárea por
11.962.000 hectáreas del área forestal registrada en 1990,

TTTTTabla 1abla 1abla 1abla 1abla 1
RRRRRecursos forecursos forecursos forecursos forecursos forestales en América Latinaestales en América Latinaestales en América Latinaestales en América Latinaestales en América Latina

y tasas anuales de defory tasas anuales de defory tasas anuales de defory tasas anuales de defory tasas anuales de deforestaciónestaciónestaciónestaciónestación

            Estimación área forestal           Promedio anual deforestación (4)

WRI (1) FAO (2) Myres (3)        WRI            FAO         Myres

1000 ha 1000 ha % 1000 ha % 1000 ha %

Bolivia 66.760 49.317 7.000 117 0,2 624,7 1,2 150 2,1

Brasil 514.480 561.107 220.000 9.050 1,8 3.670,9 0,6 5.000 2,3

Colombia 51.700 54.064 27.850 890 1,7 367,0 0,7 650 2,3

Ecuador 14.730 11.962 7.600 340 2,3 238,0 1,8 300 4,0

Guyana 18.695 18.416 41.000 3 0 18,0 0,1 50 0,1

Perú 70.640 67.906 51.500 270 0,4 271,2 0,4 350 0,7

Suriname 15.000 14.768 nd 3 0 12,7 0,1 nd nd

Venezuela 33.870 45.691 35.000 245 0,7 599,0 1,2 150 0,4

(1) Area total a inicios de los ochentas (bosque denso y claro).
(2) Area forestal de bosques naturales en 1990.
(3) Extensión de cubierta vegetal a la fecha del estudio.
(4) Para el WRI corresponde a la deforestación anual en el período 1981-1985. Para la FAO es la deforestación anual en la fase 1981-1990.
Nota: El World Resources Institute (WRI) se basa en las estimaciones que realiza la FAO e incorpora proyecciones propias.
Fuente: FAO (1995a), Myres (1991), WRI (1994).
Elaboración: Autor.
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se obtiene una estimación de la biomasa de los bosques ecua-
torianos (2.355 millones de toneladas).

• VAC (m3/ha). El VAC se refiere al volumen realmente co-
mercializado, es decir, el volumen sin corteza de las trozas
extraídas del bosque. Se conoce bien el VAC para los bos-
ques productivos vírgenes; sin embargo, es muy difícil, sino
imposible, estimar el volumen comercial promedio que
queda en los bosques ya aprovechados (FAO, 1981). Con-
forme a FAO (1981), el VAC, o sea el volumen de las de las
trozas extraídas de una hectárea de bosque virgen producti-
vo, no es muy alto. En promedio es de 8,5 m3/ha en los
bosques latifoliados, y de 42,5 m3/ha en los bosques de co-
níferas.11 Varía entre 5 y 15 m3/ha para los bosques de
latifoliados en los países donde los bosques mixtos repre-
sentan la totalidad, o la gran mayoría de los bosques
latifoliados aprovechados (Brasil, Ecuador, Paraguay, Perú,
Venezuela), y es más alto en los países donde los bosques
latifoliados homogéneos contribuyen significativamente al
aprovechamiento. En el caso del Ecuador, el VAC para los
bosques densos productivos latifoliados es 15 m3/ha y el
VAC para los bosques densos productivos de coníferas es
de 25 m3/ha.

De acuerdo a Southgate y Whitaker (1994, p. 60), en las
áreas húmedas del litoral ecuatoriano (en la provincia de Esme-
raldas y la parte noroccidental de Pichincha), los mercados
madereros y la infraestructura de transporte están comparati-
vamente bien desarrollados. Como consecuencia de esta situa-
ción, la porción de biomasa que se puede clasificar como ma-
dera comercial es bien alta. Por el contrario, las fronteras agrí-
colas en la Amazonía son más lejanas, lo que implica que una
porción menor de la madera encontrada es comerciable.

El volumen «comercial», estimado de los inventarios reali-
zados en los bosques naturales del Ecuador, varió de 77 m3/ha

en la Amazonía central, hasta 180 m3/ha en el noreste del país.
En el noroccidente, para diámetros mayores o iguales a los 10
cm, el volumen comercial estimado fue de 127 m3/ha para un
promedio de 186 árboles/ha, o una media de 0,68 m3/árbol.
Para diámetros iguales o superiores a los 40 cm, el volumen
comercial encontrado en el norte de Esmeraldas fue de 89 m3/
ha para un promedio de 34,52 árboles por ha, o sea, una me-
dia de 2,59 m3/árbol (INEFAN-ITTO, 1993). Lastimosamente,
no se define con exactitud el significado del término «comer-
cial».

ii) Plantaciones

En el Ecuador, el área de plantaciones forestales alcanza aproxi-
madamente las 143.000 hectáreas (INEFAN, 1995, datos hasta
septiembre). Las plantaciones están conformadas por eucalipto
(50%), pino (40%) y por otras especies (10%). La especie
Eucalyptus globulus representa el 95% de las plantaciones de
eucalipto, y la especie Pinus radiata significa un 90% de las
plantaciones de pino.

Un 90% de las plantaciones está localizado en la Sierra,
un 8% en la Costa y el restante 2% en el Oriente (INEFAN-

ITTO, 1993, INEFAN, 1995). La mayoría de las plantaciones
de la Sierra son eucaliptos y pinos. En la Costa están las prin-
cipales áreas de plantaciones de Ochroma lagopus (balsa), Cordia
alliodora (laurel), teca y Schizolobium parahybum (pachaco).
Las plantaciones en la Amazonía son, en su mayoría, especies
nativas.

Los técnicos del INEFAN y los consultores de ITTO

(INEFAN-ITTO, 1993), basándose en el análisis de diversos
inventarios del país, estimaron un volumen promedio comer-
cial de las plantaciones de 147,64 m3/ha en la sierra, y de
116,76 m3/ha en la costa y la Amazonía, lo que significa un
stock en pie de aproximadamente 20,6 millones de m3 (1995).
Estos valores fueron obtenidos a partir del incremento medio
anual (IMA) promedio calculado para rotaciones de 20 años en
la Sierra y de 25 años en la Costa y en la Amazonía. Se deter-
minó un IMA de 17,6 m3/ha/año para la Sierra, y un IMA de
15,4 m3/ha/año para la Costa y la Amazonía. Si se pondera
con la participación en la producción de cada región, se tiene
un IMA promedio de 17,4 m3/ha/año y una proporción de
crecimiento ponderado estimada en 11%.

11 Los bosques de coníferas tienen árboles clasificados botánicamente

como Gymnospermae; por ejemplo cedro (Cedrus), pino (Pinus). La

madera procedente de los bosques de coníferas suelen denominarse

blandas. Los bosques de no coníferas tienen árboles clasificados

botánicamente como Angiospermae: por ejemplo guayacán (Guaiacum),

chopo (Populus), teca (Tectona). La madera procedente de los bosques

de no coníferas suelen denominarse duras.
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• RRRRReducción de los reducción de los reducción de los reducción de los reducción de los recursos forecursos forecursos forecursos forecursos forestalesestalesestalesestalesestales

La reducción de los recursos forestales proviene de la produc-
ción (cosecha), deforestación y de la degradación de los bos-
ques.

La deforestación es un proceso multicasual y sin duda es
más que un cambio en el aprovechamiento de las tierras o una
reducción de la cubierta de copa.

Este proceso proviene, entre otras razones, por la apertura
de nuevas vías y carreteras, la ampliación de la frontera agrícola
producto de la colonización, la debilidad de las agencias encar-
gadas de la protección y de las políticas económicas y ambien-
tales contradictorias que se han aplicado en América Latina
(Laarman, 1996; López, 1996, Simula, 1997). Algunas inves-
tigaciones llevada a cabo por el World Wide Fund for Nature
(WWF) sugieren que el comercio internacional de madera es
ahora la primera causa de la degradación forestal y pérdida en
aquellos bosques que contienen los más altos niveles de
biodiversidad (Dudley et al., 1998).

Respecto a América Latina, determinados autores presen-
tan una larga lista de políticas gubernamentales inconvenien-
tes. Estas involucran el fomento de la inversión de capital pri-
vado a través de incentivos fiscales, la promoción de activida-
des agrícolas por medio de créditos e inversión en infraestructura
vial, los subsidios a las exportaciones agrícolas y de madera, el
poco control a las concesiones forestales otorgadas, las políticas
débiles sobre derechos de propiedad de la tierra (Barbier et al.,
1991; Laarman, 1996). En el caso de la Amazonía brasileña,
Moran (1993, 1994) sostiene que las políticas crediticias y fis-
cales (tax holiday) que estimularon la ganadería, más que la
tasa de crecimiento de la población, explican la deforestación.

La economía ecuatoriana además ha presentado en los úl-
timos años altas tasas de interés, inestabilidad macroeconómica,
elevada inflación, una importante crecimiento de la deuda ex-
terna, conjuntamente con una alta tasa de crecimiento demo-
gráfico.12 Estos elementos han sido considerados como
impulsores de la deforestación (Cropper y Griffiths, 1994;
Hyde, 1996).

Con referencia a la degradación forestal (la pérdida de den-
sidad de los bosques), no existen estudios ni datos cronológicos
confiables en el Ecuador. La degradación forestal tampoco se
incluye en las cálculos de deforestación de la FAO, por lo que

resultaría aventurado efectuar una estimación. Esto también va
a repercutir en el cómputo del incremento natural del bosque
secundario, lo que, a juicio de algunos autores, es un proceso
importante que se está registrando en zonas amazónicas brasi-
leñas (Moran et al., 1994, 1996), como se analiza a continua-
ción.

• IIIIIncrncrncrncrncremento de los remento de los remento de los remento de los remento de los recursos forecursos forecursos forecursos forecursos forestalesestalesestalesestalesestales

i) Bosques naturales

Los incrementos de los recursos forestales provienen de la rege-
neración de los bosques secundarios y del incremento natural.
Con el objeto de obtener el incremento volumétrico, Repetto
en el caso de Indonesia y Kellenberg (1995) para el Ecuador
multiplican el stock forestal (bosque secundario y plantacio-
nes) medido en hectáreas por un factor de incremento anual
neto (m3/ha/año).

El estatal INEFAN (1995), con sustento en interpretación
de imágenes LANDSAT en 1993, calculó que sólo en la región
Litoral había 630.000 ha de bosque intervenido secundario (bos-
que muy húmedo, húmedo y seco) y en la Sierra habría 683.000
ha de bosque intervenido secundario (húmedo). En este estu-
dio del INEFAN no constó la región Amazónica (que tiene el
mayor inventario de bosques) por falta de valoración de áreas
de bosques, bajo la tipología establecida.

Desafortunadamente, esto implica una pérdida de infor-
mación valiosa. Con la utilización de imágenes satelitales, Mo-
ran (et al., 1994) llegó a interesantes conclusiones sobre los
cambios producidos en la cubierta de la Amazonía brasileña

12 El crecimiento demográfico generalmente se puntualiza como una de

las causas principales de la deforestación. Entre 1962 y 1974, la pobla-

ción en la región Amazónica creció al 7% anual, mientras que la pobla-

ción nacional aumentó al 2,97%. En el lapso comprendido entre 1974 y

1982, y en el período censal 1982-1990 el ritmo de incremento de la

población en la región Amazónica disminuyó (5,24% y 4,71% anual, res-

pectivamente), pese a que fue mayor que el aumento nacional. Sin em-

bargo, en la provincia de Esmeraldas, que tiene una de las más altas

tasas de deforestación del Ecuador, el incremento de la población entre

1974 y 1982 fue de 2,5% anual, inferior al aumento estadístico nacional

(2,77%). Aunque falta mucha investigación sobre este tema, es eviden-

te que el incremento demográfico no puede explicar por sí sólo el au-

mento de la deforestación.
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entre 1985 y 1991. En la región occidental de Altamira, la
cubierta secundaria se incrementó en 32.000 ha en ese período
de tiempo, comparada con un área deforestada de 19.000 ha.
En la región oriental de Altamira ocurrió algo parecido.

En otro artículo (Moran et al., 1996) indica que la res-
tauración natural del bosque secundario tiene importantes
implicaciones para procesos tales como el ciclo del carbón glo-
bal, el ciclo hidrológico, y la sustentabilidad de los sistemas
agrícolas en los trópicos húmedos. Añade que se ha dado esca-
sa atención a los procesos en los cuales las áreas deforestadas se
convierten en tierra agrícola productiva y/o cubierta de vegeta-
ción secundaria, y no en desiertos; sin desconocer que hay sig-
nificativas diferencias en la diversidad biológica y en la compo-
sición entre bosques primarios y secundarios.

ii) Plantaciones forestales

Repetto (et al., 1992) y Kellenberg (1995) realizan estimacio-
nes lineales para obtener el incremento medio anual de las plan-
taciones forestales. De hecho, las curvas de crecimiento o fun-
ciones de producción que relacionan la producción de madera
con la vida de la plantación son más bien de tipo logístico que
lineales (Romero, 1994). Esto significa que, a través del tiem-
po, el crecimiento es lento cuando la cantidad es pequeña. El
crecimiento aumenta exponencialmente cuando la cantidad
crece, pero estos incrementos van decreciendo según la canti-
dad va aumentando.

Entonces, el cálculo de los incrementos de los recursos
forestales se debería hacer con las tablas de producción fiables
para las especies que se quiere estudiar, pues el crecimiento
depende, entre otros factores, del suelo y la climatología. A
partir de esas tablas, se pueden derivar las funciones de produc-
ción o curvas de crecimiento para cada especie. No obstante,
hay una falta de información de campo que permita la deter-
minación precisa de estos índices (ITTO-INEFAN, 1993).

b) Valoración monetaria

Los cambios netos anuales, o sea la diferencia neta a lo largo de
un año entre la extensión de la superficie forestal y de otras
tierras forestales, a causa de la forestación y de la extensión
natural y la disminución de superficie debida a su aprovecha-

miento para otros fines, se multiplican por el valor en pie de la
madera (precio neto de los costos). Esta operación expresa la
depreciación del capital natural forestal por año.

Se construye una serie del tiempo del área de bosques
naturales en base a la evaluación de los recursos forestales y la
estimación anual de deforestación de la FAO (en los años 1970,
1980 y 1990). Se interpola entre los años de los inventarios y
se extrapola, con los supuestos de 1990, para el período 1991-
1995. Los stocks fueron convertidos a m3 utilizando el volu-
men actualmente comercializado reportado por la FAO, a fin
de guardar coherencia con las fuentes utilizadas, a sabiendas de
que esta es una estimación muy conservadora. Dada la falta de
datos ciertos, se asume que el crecimiento natural y la degrada-
ción ya están incluidos dado que se está utilizando el valor de
los stocks. Esto es un supuesto fuerte ya que los incrementos
naturales o las degradaciones no se manifiestan tanto en el au-
mento o reducción de la superficie cubierta de vegetación, sino
más bien en el paulatino incremento o decremento del volu-
men de biomasa (y por cierto con repercusiones en la compo-
sición de las especies y en la calidad de los suelos).

Con referencia a las plantaciones forestales, se cuenta con
una serie del tiempo construida por el INEFAN. Los stocks
fueron convertidos a m3 empleando el volumen comercial pon-
derado construido con las cifras del estudio de INEFAN-ITTO

(1993), de esta manera no se incurre en incongruencias con las
fuentes utilizadas. Para obtener el stock volumétrico de las plan-
taciones en el período t, se multiplica el volumen comercial
ponderado de las plantaciones por el área en t-1, puesto que se
asume que las especies plantadas en t no incrementan el volu-
men en t.

El valor en pie de la madera (stumpage value) de los recur-
sos forestales se calcula por la diferencia entre precios de expor-
tación de la madera (trozas tropicales) y la suma de los costos
de producción (extracción, transporte y procesamiento).

Dado que los precios de exportación de las trozas tropica-
les en el Ecuador y América Latina no están disponibles en
una serie cronológica, los precios promedios de exportación
(f.o.b.) de las trozas tropicales en Asia fueron utilizados para
reflejar los costos de oportunidad (FAO 1992, 1995c). Los pre-
cios ponderados de exportación de las trozas tropicales asiáticos
son menores a los de iguales características africanos, lo que
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arroja un estimado conservador del costo de oportunidad. Los
precios están en términos reales (US$ 1992), para lo cual se
utiliza el deflactor del PIB de los Estados Unidos (Banco Mun-
dial, 1998).

Respecto a los costos, Kellenberg (1995) hizo estimacio-
nes para las siguientes áreas productoras de madera: San Lo-
renzo, Borbón, Esmeraldas, Quinindé, Sucumbíos, Santo Do-
mingo de los Colorados, Los Bancos, Napo, Pastaza, Morona
Santiago y Zamora Chinchipe. Se calcularon los costos de ex-
tracción, transporte y carga. Se imputó un 20% a los costos
para calcular un promedio fob, y así poder relacionarlos con
los precios fob. Los costos fueron ponderados con la produc-
ción de cada una de las zonas anteriormente descritas, con lo
que se obtuvo el costo de producción total. Los costos de pro-
ducción se asumen constantes entre 1972 y 1995 (US$ 1992).

De esta manera, la depreciación de los recursos forestales
de los bosques naturales es igual a la modificación anual del
volumen multiplicada por el valor en pie de la madera (la dife-
rencia entre los precios promedio de exportación de la madera
f.o.b. de Asia y los costos de producción f.o.b.). La apreciación
de los recursos forestales de las plantaciones es igual al cambio
anual del volumen multiplicado por una renta (precio neto de
costos ) estimada constante entre 1972 y 1995, la que se obtu-
vo del estudio de INEFAN-ITTO (1993, p. 50). Tal como se
aprecia en el Gráfico 5, la depreciación forestal fue mayor du-
rante 1976-1983 debido al alza en términos reales de los pre-
cios de exportación de las trozas tropicales.

La economía, al añadir la depreciación del capital natural

petrolero y forestal, fue insustentable en el sentido «débil» en la
mayoría de los períodos analizados. A juzgar por la informa-
ción, la economía fue sustentable en 1973, entre 1978-1979,
1982, en el período 1984-1987 y a través de 1991 y 1993. La
«sustentabilidad» alcanzada en esos años dependió fundamen-
talmente de la apreciación de las reservas probadas de petróleo.
La Tabla 2 reporta el indicador de sustentabilidad débil para el
período 1972-1995.

A manera de ejercicio, si se «suaviza» la serie de las reser-
vas probadas petroleras, con el objeto de evitar las variaciones
bruscas ocurridas en ciertos años, por efectos de los nuevos
descubrimientos o revalorizaciones técnicas (hicimos un esce-
nario considerando la tasa de crecimiento anual histórica del
3,2% registrada entre 1971 y 1997), se tendría que la econo-
mía fue «sustentable» en todos los períodos analizados.

En el Gráfico 6 se aprecia el indicador de sustentabilidad
débil propuesto por Pearce y Atkinson (1993). En el eje verti-
cal aparece el ahorro neto (PIB menos consumo privado y pú-
blico y menos la depreciación del capital fijo) como porcentaje
del PIB y en el eje horizontal está la depreciación del capital
natural como porcentaje del PIB. La línea de 45 grados que
cruza la nube de puntos se define como una línea de
sustentabilidad (cuando el ahorro neto es igual a la deprecia-
ción del KN).
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TTTTTabla 2abla 2abla 2abla 2abla 2
IIIIIndicador de sustentabilidad débil prndicador de sustentabilidad débil prndicador de sustentabilidad débil prndicador de sustentabilidad débil prndicador de sustentabilidad débil propuesto por Popuesto por Popuesto por Popuesto por Popuesto por Pearearearearearcecececece

Años PIB Consumo    Depreciación Depreciación Ahorro Ahorro dKN/PIB Indicador
Total Capital Capital Neto Neto/PIB       de

Fijo Natural Sustenta-
bilidad

                                (En miles de millones de sucres de 1992) % %

1972 7.521,4 6.287,7 696,9 (732) 537 7,1% 9,7% Insustentable

1973 9.426,5 7.287,0 774,6 392 1.365 14,5% -4,2% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1974 10.034,0 7.263,7 690,0 (2.406) 2.080 20,7% 24,0% Insustentable

1975 10.593,9 8.448,6 809,0 (1.590) 1.336 12,6% 15,0% Insustentable

1976 11.571,2 8.979,7 915,8 (5.314) 1.676 14,5% 45,9% Insustentable

1977 12.327,4 9.427,2 984,1 (2.956) 1.916 15,5% 24,0% Insustentable

1978 13.139,8 10.142,3 1.130,9 (665) 1.867 14,2% 5,1% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1979 13.836,6 10.253,3 1.202,5 (2.047) 2.381 17,2% 14,8% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1980 14.515,5 10.759,6 1.306,1 (2.496) 2.450 16,9% 17,2% Línea de sust

1981 15.087,8 11.441,8 1.486,1 (2.932) 2.160 14,3% 19,4% Insustentable

1982 15.267,0 11.765,0 1.633,9 176 1.868 12,2% -1,2% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1983 14.836,3 11.635,2 1.669,5 (1.997) 1.532 10,3% 13,5% Insustentable

1984 15.459,8 11.799,4 1.841,6 10.477 1.819 11,8% -67,8% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1985 16.131,2 12.251,5 1.970,4 275 1.909 11,8% -1,7% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1986 16.630,9 13.135,4 2.399,3 977 1.096 6,6% -5,9% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1987 15.635,8 13.068,3 2.747,6 5.517 -180 -1,2% -35,3% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1988 17.280,5 13.928,6 3.101,5 (1.294) 250 1,4% 7,5% Insustentable

1989 17.325,0 14.043,0 3.133,0 (1.744) 149 0,9% 10,1% Insustentable

1990 17.849,7 13.767,6 3.080,9 (2.719) 1.001 5,6% 15,2% Insustentable

1991 18.745,2 14.281,5 3.088,0 3.684 1.376 7,3% -19,7% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1992 19.413,6 14.555,0 3.007,2 38.651 1.851 9,5% -199,1% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1993 19.808,0 15.507,4 3.151,5 6.287 1.149 5,8% -31,7% SSSSSustentableustentableustentableustentableustentable

1994 20.663,7 16.117,1 3.035,9 (2.320) 1.511 7,3% 11,2% Insustentable

1995 21.147,9 16.972,9 3.032,9 (1.686) 1.142 5,4% 8,0% Insustentable
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EL MÉTODO DEL COSTO DE USO

El método del costo de uso, propuesto por el economista egip-
cio Salah El Serafy, funcionario del Banco Mundial, parte de la
noción básica de que el capital económico y el «capital natural»
son sustitutos perfectos, por lo que está inmerso en los
indicadores de sustentabilidad débil.

El Serafy (1989) sostiene que el ingreso no está apropia-
damente calculado en las economías basadas en recursos natu-
rales. El autor sugiere que el principio fundamental para la con-
tabilidad del ingreso nacional convencional debe ser la se-
paración entre ingreso y capital. En este sentido, el sistema de
cuentas nacionales (SCN) falla al distinguir entre ganancias
insustentables, derivadas de la venta de recursos naturales, y el
ingreso sustentable, producido por los factores de producción.

A su juicio, los depósitos minerales y otros recursos natu-
rales que pasan por el mercado son activos. La venta de activos
no genera valor añadido y no debería ser incluida en el PIB.
Las ventas generan fondos líquidos, que pueden ser puestos en
usos financieros alternativos. Un país puede escoger gastar las
ganancias (netas de los costos de extracción) en consumo o en
inversión o en alguna combinación de ambas. El punto central
es que para la contabilidad, un contenido de ingreso sobre las
ganancias netas debe ser estimado. Este contenido de ingreso
debería ser parte del PIB si representa valor añadido.

El autor propone la necesidad de convertir los activos
minerales en un flujo perpetuo de ingreso. Las series finitas de
las ganancias de la venta del recurso tienen que ser convertidas
en series infinitas de ingreso verdadero, de tal forma que los
valores capitalizados de las dos series sean iguales. De las ga-
nancias anuales por las ventas de los recursos naturales, una
porción de ingreso que puede ser gastada en consumo debería
ser identificada; el resto, un elemento de capital, debería ser
dejado de lado año tras año. Este elemento de capital debería
ser invertido para crear un flujo continuo de ingresos, que se-
rían capitalizados durante la vida del recurso para permitir
mantener ese flujo de ingresos, cuando se agote el recurso.
Entonces, se necesita definir la porción de ingreso verdadero y
la parte de capital.

Si se consumen los activos de una nación y se utilizan las
ganancias en consumo, entonces un país estaría viviendo por

encima de sus posibilidades, disminuyendo su potencial para
generar ingresos futuros. Bajo ciertos supuestos, la relación entre
el ingreso verdadero respecto al total de las ganancias se puede
simplificar como:

                                    
  1X/R = 1 - [ ———————]

         (1 + r)n+1

XXXXX: Ingreso verdadero.
RRRRR: Ingreso total recibido (neto de los costos de extrac-

ción).
X/RX/RX/RX/RX/R: Relación entre el ingreso verdadero y el ingreso to-

tal recibido.
R - X: R - X: R - X: R - X: R - X: sería el costo de uso o el factor de agotamiento de

capital que debería ser dejado de lado como una inversión de
capital y sería totalmente excluido del PIB. Desde el lado del
gasto, este factor de agotamiento representaría una desinversión
que sería considerado para la formación de capital en nuevos
activos, de tal forma que el gasto total sería igual al ingreso
verdadero.

La relación entre X/R depende de dos factores:
rrrrr: Tasa de descuento.
nnnnn: La relación entre las reservas y la extracción del recurso

o la expectativa de vida del recurso medida en años. Esta rela-
ción se obtiene dividiendo el total de las reservas de un recurso
(por ejemplo petróleo) para la extracción anual de ese recurso.
La nnnnn transmite una representación de la abundancia de un
mineral en un momento determinado, de tal forma que los
cambios en esta relación a lo largo del tiempo, permiten medir
si la abundancia percibida aumenta o disminuye.

Por ejemplo, en 1997 la relación entre reservas probadas y
extracción de petróleo en Ecuador fue de 24 años. Al emplear
el método de El Serafy, del total de las ganancias obtenidas por
la venta del recurso no renovable, el 70,5% sería ingreso verda-
dero y el 29,5% sería el costo de uso, que debería ser excluido
de las cuentas macroeconómicas, concretamente del PIB, si se
asume una tasa de descuento del 5%. En la Tabla 3 se puede
apreciar este cálculo para algunos países latinoamericanos
exportadores de petróleo, considerando variaciones en la tasa
de descuento.
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El método del costo de uso es útil para estimar los ingre-
sos generados del agotamiento de los recursos no renovables
(El Serafy, 1989). Dada la alta participación del petróleo, en las
cuentas macroeconómicas, en la balanza comercial y en las cuen-
tas fiscales, el método del costo de uso sería apropiado aplicar
en el caso ecuatoriano (en 1997, el petróleo y sus derivados
representaron el 30% de las exportaciones totales y el 35% de
los ingresos del presupuesto del gobierno central).

Al utilizar el método de El Serafy (con el supuesto fuerte
de r = 5%, lo que no tiene ninguna justificación teórica), se
obtiene el costo de uso total anual. Además de la tasa de des-
cuento, estos resultados dependen fundamentalmente de la pro-
porción entre las reservas y la extracción de petróleo, lo que se
asocia con la escasez relativa del recurso. Esta relación muestra
fluctuaciones muy marcadas debido a los descubrimientos de
nuevas reservas petroleras y/o la revisión técnica de las mis-
mas.

El costo de uso, en el período comprendido entre 1976 y
1986, y luego en los años 1988, 1990 y 1991, se incrementó
en términos reales, dada la caída en la relación entre las reservas
y extracción de petróleo. La suma del costo de uso relacionado
con la extracción de petróleo en el período 1972- 1997 llegó a
26,3 x 10(12) sucres de 1992, lo que superó al PIB ecuatoria-
no registrado en 1997 (22,3 x 10(12) sucres de 1992).

Examinado de esta manera, el país no cumplió en ningún

año con los requisitos para alcanzar una sustentabilidad débil,
pues no reinvertió la riqueza generada por la exportación del
petróleo en actividades productivas (capital de inversión).

Luego de obtener el costo de uso total evaluado en unida-
des monetarias constantes (sucres de 1992), se procede a subs-
traer del PIB, con el objeto de obtener el PIN verde o PIB
ajustado ambientalmente (Gráfico 7).

LA OMISIÓN DE LAS EXTERNALIDADES
NEGATIVAS

Para la aplicación del método del costo de uso, se requiere ob-
tener las ganancias totales (netas de los costos de extracción).
No obstante, los precios del petróleo no incorporan los costos
sociales negativos representados por el deterioro del medio

TTTTTabla 3abla 3abla 3abla 3abla 3
AAAAAplicación del método de Eplicación del método de Eplicación del método de Eplicación del método de Eplicación del método de El Sl Sl Sl Sl Serafy para ciererafy para ciererafy para ciererafy para ciererafy para ciertos países exportos países exportos países exportos países exportos países exportadortadortadortadortadores de petróleo (Ees de petróleo (Ees de petróleo (Ees de petróleo (Ees de petróleo (En 1997)n 1997)n 1997)n 1997)n 1997)

Países                                                          Ingreso                                                 Costo
                                                               Verdadero                                                 Uso
                                                                   X/R                                                  1-(X/R)

2,5% 5% 10% 2.5% 5% 10%

Colombia 11 25,6% 44,3% 68,1% 74,4% 55,7% 31,9%

Ecuador 24 46,1% 70,5% 90,8% 53,9% 29,5% 9,2%

México 45 68,0% 89,4% 98,8% 32,0% 10,6% 1,2%

Venezuela 68 82,0% 96,6% 99,9% 18,0% 3,4% 0,1%

Fuente: OLADE- SIEE (1998).
Elaboración: Autor.
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ambiente, de la vida y de la salud humana. Esto quiere decir
que los precios de exportación del petróleo están subvaluados.
Aunque no existen precios correctos sino precios ecológicamente
corregidos (Martínez Alier, 1994), si se ajustan los precios de
un barril de petróleo considerando los costos sociales negativos
asociados a su extracción, transformación y uso, obviamente
existirían importantes modificaciones.

La teoría económica convencional identifica a los costos
provocados por la explotación petrolera como «externalidades»
negativas,13 aunque para otros autores es más adecuado deno-
minarles costos sociales negativos no pagados14 representados
en términos físicos por el deterioro del medio ambiente, de la
vida y de la salud humana, así como los gastos reales medidos
en términos de trabajo requerido para prevenir o remediar los
daños causados por los derrames o la contaminación petro-
lera.15

En septiembre de 1995, un informe independiente reali-
zado a los campos petroleros operados actualmente por la em-
presa estatal Petroecuador y antes por la Texaco en la Amazonía,
constató que el bosque tropical estuvo continuamente afecta-
do por las operaciones petroleras.16 El estudio reveló que algu-
nos de los costos de «limpieza» ascendieron a US$ 630 millo-
nes. De ese total, se requería US$ 600 millones sólo para la
reinyección de aguas de formación, uno de los elementos más
contaminantes en la explotación petrolera, US$ 15 millones
para el manejo ambiental de los pozos, y US$ 15 millones para
la limpieza de petróleo utilizado en la construcción de cami-
nos, derrames y quema del gas.

Vale hacer hincapié de que se trata tan sólo de una esti-
mación de algunos costos de «limpieza», por lo que no inclu-
yen otras externalidades negativas globales, como la emisión de
dióxido de carbono (CO

2
) debido a la quema de gas. Tampoco

abarcan la pérdida de biodiversidad, o la privación de los servi-
cios y funciones que presta el bosque tropical por la
deforestación directa o indirecta que ha provocado la explota-
ción petrolera como son: la regulación del clima, el control de
la erosión, el tratamiento de agua, la producción de alimentos,
etc.; ni incluye los daños incurridos a los residentes o los efec-
tos en la salud.

A pesar de estas evaluaciones, la compensación directa a
los afectados (o la «internalización de las externalidades») o las

actividades de limpieza efectuadas por la industria petrolera han
sido ínfimas o nulas. Y es que el valor atribuible a las exter-
nalidades, tanto teórica como empíricamente, es un producto
de las instituciones sociales, de los derechos de propiedad, de
las relaciones de poder y de los conflictos distributivos (Martínez
Alier y O’Connor, 1996).

La demanda planteada en los Estados Unidos a la empresa
Texaco (noviembre de 1993) por sus operaciones entre 1964 y
el 30 de junio de 1990, ilustra esta estrategia. Texaco extrajo
1.377.580.906 barriles conforme a la auditoría de la compañía
HBT-AGRA contratada por Texaco y el gobierno ecuatoriano.
La operación de Texaco afectó a la población indígena Quichua,
Cofán, Secoya, Siona, Huaorani, al grupo no contactado de
los Tagaeri y probablemente de los Taromenane (los dos últi-
mos son familia del pueblo Huaorani) y directa o indirecta-
mente provocó la extinción definitiva de los últimos Tetetes.
En síntesis, afectó a aproximadamente 60.000 indígenas. Has-

13 Las siguientes reflexiones provienen del trabajo de Falconí, F. y Gar-

zón, P., titulado «Los costos sociales de la explotación petrolera en el

Ecuador». Rainforest. New York, 1999.
14 Esta idea no es nueva, algunos autores como Karl W. Kapp ya la de-

sarrollaron anteriormente. Ver Federico Aguilera Klink (Ed.). 1995. Eco-

nomía de los recursos naturales: Un enfoque institucional. Madrid. Fun-

dación Argentaria. Visor Distribuciones.
15 En el Sistema de Cuentas Nacionales, los gastos de protección del

medio ambiente o los gastos «defensivos» son tratados de manera di-

versa, de tal forma que en ocasiones figuran como costos intermedios,

otros como consumo final o como inversión, dependiendo de si son

incurridos por las administraciones públicas, los hogares o las empre-

sas. Si son contabilizados como consumo final o inversión incrementan

directamente el Producto Interno Bruto (PIB). Para algunos investigado-

res, los costos incurridos para prevenir o mitigar un daño debe ser con-

siderado como gasto defensivo y ser tratado como consumo interme-

dio, o sea debe ser deducido del valor agregado neto y el PIB (Carvajal,

et al., 1997).
16 Ver informe de evaluación ambiental presentado por el Dr. Charles B.

Koons el 31 de octubre de 1995. El Dr. Koons, un reconocido especia-

lista mundial en esta actividad, participó, por invitación del Congreso

Nacional del Ecuador, en un equipo de trabajo que tuvo como objetivo

evaluar las condiciones ambientales de la explotación petrolera en la

región Amazónica y recomendar actividades para mejorar el medio am-

biente. El grupo de trabajo inspeccionó los campos de Shushufindi,

Aguarico, Sacha y Yuca. Esta área de trabajo, actualmente operada por

la estatal petrolera Petroecuador, fue creada, operada y controlada por

Texaco desde el año 1970 hasta junio de 1992.
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ta el momento, Texaco ha compensado exiguamente los daños
ocasionados.

Pero además, la valoración puede resultar difícil y en algu-
nos casos imposible debido a la (in)determinación monetaria
de los costos de la explotación petrolera. Si la valoración mo-
netaria de los bienes y servicios ambientales es muy dudosa y
cuestionable, lo es más la valoración monetaria de una cultura
o de un modo de vida. A falta de un precio de mercado para
muchos bienes ambientales (aunque la teoría económica con-
vencional utiliza valoración de contingencias o mercados artifi-
ciales para eludir este «inconveniente») y debido a la existencia
de externalidades irreversibles (extinción de especies) e incier-
tas, resulta compleja la conmensurabilidad de valores.

Una gran parte de las externalidades negativas de la explo-
tación petrolera son inciertas dado que no se conocen los efec-
tos futuros. Por ejemplo, en un derrame petrolero intervienen

la dimensión del evento (área de contaminación, m2 de tierra)
y la intensidad (barriles/m2 de tierra, kg/m3 de aire). Si mu-
chos de los costos ocurrirán a futuro, entonces: ¿Qué tipo de
función de costos externos hay que establecer? Así, la propia
teoría económica convencional reconoce que se podría tratar
de «externalidades acumulativas», en las cuales es difícil estimar
el perjuicio incremental.17

La valoración monetaria de los daños petroleros también
resulta difícil de aplicar cuando los daños no son reversibles, tal
como ocurrió con la pérdida de biodiversidad por causa del
derrame producido el 26 de julio de 1992. En esta fecha, se
produjo una fuga de 1200 barriles de petróleo crudo en la
estación Sacha Norte 1, situada en el cantón La Joya de los
Sachas, provincia del Napo, debido al mal funcionamiento de
una válvula (CONAIE, 1992). El derrame, que no fue detec-
tado a tiempo, produjo el sobrellenado de la piscina de decan-
tación y su posterior desborde, y contaminó los ríos
Quinchiyacu y Napo, el primero afluente del segundo. Las
pérdidas fueron enormes: la vida acuática del río Quinchiyacu
desapareció totalmente; la contaminación del agua, de las pla-
yas, quebradas y taludes provocaron alteraciones en la
biodiversidad de la zona, en los cultivos, flora y fauna; impac-
tos en las actividades productivas, en las vías y caminos vecina-
les; las comunidades no dispusieron de agua para los animales;
se detectaron graves daños a la salud humana como enferme-
dades a la piel, y afecciones pulmonares.

Igualmente, si las externalidades negativas de un derrame
petrolero se pueden presentar en el futuro, aparece otra inte-
rrogante: ¿Con qué tasa de descuento se van a actualizar los
efectos y cuál va a ser el horizonte temporal para su actualiza-
ción? Como se indicó antes, el hecho de que las generaciones
venideras no estén presentes en el mercado es un impedimento
inquebrantable.

A partir de 1972, cuando comenzó la explotación petro-
lera comercial a gran escala, también se desencadenaron en igual
dimensión una serie de externalidades negativas locales y globales:
la disminución de la biodiversidad y cobertura forestal y la con-
siguiente alteración del equilibrio ecológico, la contaminación
del agua y del aire por la quema indiscriminada de gas en los
pozos y otros efectos perjudiciales en la salud y en la vida hu-
mana.18 Los daños se han producido en todas las fases de la

17 La literatura económica y ambiental presenta algunos casos. Al rela-

cionar los costos con la acumulación de hidrocarburos (stock), la fun-

ción de daños ambientales podría presentar una curva en forma de «gra-

das ascendentes», pues el daño tiende a crecer con los niveles de con-

centración de hidrocarburos, tal como anota Pearce (1994), al presentar

el caso del cadmio.

En el ejemplo del cadmio, la forma «en escalones» de la curva de da-

ños refleja el hecho de que el daño tiende a relacionarse con los niveles

de concentración de polución. La curva es creciente porque existe poca

o ninguna opción de reducir el «stock» de cadmio en el medio ambiente.
18 Existe un vacío de información sobre los efectos a la salud produci-

dos por la actividad petrolera. Los directores de los principales centros

hospitalarios públicos en Lago Agrio como el Hospital «Marco Vinicio

Iza» y el Subcentro de Salud del Instituto Ecuatoriano de Seguridad

Social, así como el Dispensario Médico de Petroecuador no han realiza-

do estudios en este campo, ni tienen estadísticas de las personas que

han sufrido daños por impactos de la actividad petrolera (Comunicación

personal de los Directores de estos centros a Paulina Garzón, 1998).

En el trabajo de UPPSAE (1993), se demuestra que en las zonas donde

hay mayor contaminación por petróleo, el índice de abortos en las muje-

res y en los animales es mucho más alto.

Jochnick (1994) encontró que ocho individuos de la comunidad de

Pimampiro en el río Quinchiyacu cerca de Sacha y una familia en las

orillas del río Napo cerca de Coca, sufrían de erupciones en la piel,

dermatitis, lesiones crónicas papuvesiculares y cicatrices hipopig-

mentadas. Otra familia residente en la Comuna de Rumipamba, en don-

de se encontró muestras con una concentración de HPA de 49,931 ng/

L de una fosa de desechos, reportó la muerte de varios animales des-

pués de que ellos bebieron de la piscina contaminada. Dos herma-
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explotación petrolera: sísmica, exploración, extracción, trans-
porte, refinación, y consumo.

Sísmica

Durante la fase sísmica, Texaco abrió 30.000 kilómetros de
líneas sísmicas de un ancho aproximado de 3 metros, más los
helipuertos que en la época de Texaco superaban una superfi-
cie de una hectárea cada uno. En base a cálculos conservadores
se podría estimar que se construyó uno por kilómetro. Esto
significaría que se deforestaron, al menos, 30.900 hectáreas
únicamente por la exploración sísmica.

Gran parte de estas líneas sísmicas estuvieron dentro de
los territorios tradicionales de vida de los pueblos indígenas y
de población campesina, quienes dependían de este medio para
su subsistencia. Se talaron árboles y plantas de uso de las co-
munidades, se hicieron detonaciones con dinamita en fuentes
de agua, en donde también la gente se proveía de pescado.

Texaco alimentó a sus trabajadores con el producto de la
caza en las áreas de trabajo. Durante los diez años en los que se
realizaron actividades sísmicas, cada persona consumió 0,8 kg
de carne diariamente (Rossanía, 1994), otro subsidio para la
empresa.

Además Texaco utilizó en forma negligente los explosivos,
los mismos que quedaron esparcidos en el área. Estos todavía
representan un riesgo para la población, que ha solicitado a la
Texaco la contratación de un equipo de especialistas para des-
cubrir y desactivar cada uno de estos aparatos.

Perforación y Exploración

Antes de la perforación, la Texaco despejó entre dos y cinco
has. para la plataforma de cada pozo. Por la necesidad de colo-
car troncos debajo de cada plataforma, alrededor de 15 has
aledañas al bosque tropical fueron afectadas (Kimerling, 1993).

Para llegar hasta las estructuras petroleras es necesario per-
forar un promedio de 3000 m de profundidad, para lo que se
usan los lodos de perforación que permiten evitar derrumba-
mientos dentro del pozo y a la vez actúan como lubricante.
Estos lodos contienen, entre otros componentes, aditivos alta-
mente tóxicos. Por cada pozo perforado en el Oriente, un pro-

medio de 4.165 metros cúbicos de lodos y desechos recubiertos
de lodos de perforación fueron arrojados en piscinas abiertas
(Kimerling, 1993). Texaco abrió 339 pozos petroleros y más
de 600 piscinas para almacenamiento de desechos que se des-
cargaron rutinariamente al medio ambiente sin ningún trata-
miento.

Jochnick (1994) realizó un estudio en las zonas cercanas a
la infraestructura de la Texaco para analizar muestras de agua
en busca de hidrocarburos policíclicos aromáticos (HPAs), que
fueron los hidrocarburos más tóxicos por sus propiedades can-
cerígenas.19 Este estudio constató concentraciones críticas en el
agua de producción que salió con el petróleo crudo. Por ejem-
plo, en la muestra de la Estación Sacha Central, las fuentes de
agua de producción presentaron una concentración de 405.634
ng/L. En el agua de consumo humano en el área de la Central
de Sacha, se encontró una concentración de 2.798.93 ng/L.
En el agua de uso higiénico y de lugares de pesca, a través de
una muestra obtenida del riachuelo de la Estación Shushufindi,
se encontró 1.486.53 ng/L. De acuerdo al informe, en rela-
ción al agua de consumo humano, la población enfrentó un
riesgo de desarrollar cáncer en un rango comprendido entre 1/
100.000 a 1/1000.

El gas que sale mezclado con el petróleo crudo y el agua
de producción, ha sido quemado en mecheros, que en el caso
de las estaciones de mayor almacenamiento como Shushufindi
y Aguarico están ubicados casi al ras de las piscinas. El país
cuenta con una sola planta de gas en la región Amazónica, la

nas de otra familia sufrieron infecciones puritricas crónicas con peque-

ñas vesículas, un tipo de dermatitis corriente asociada con el petróleo

crudo. La niña, entonces de 8 meses de edad, hija de la una de las

hermanas, sufrió de dermatitis, puesto que la fuente de agua para ba-

ñarse de esta familia tenía una concentración de HPA de 40,62 ng/L. La

exposición fue seguramente debido al petróleo que está en los cami-

nos, ya que los residentes generalmente caminan descalzos.
19 Estos compuestos representan quizás el impacto ambiental más críti-

co en el proceso de explotación petrolera. Debido al alto riesgo cancerí-

geno, la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos reco-

mienda un nivel de concentración de HPAs cero en el agua ambiental, y

estima que la exposición a HPAs de 2,8 nanogramos por litro (ng/L) de

concentración corresponde a un riesgo de cáncer en una vida de 1/

1.000.000.
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de Shushufindi que opera Petroindustrial desde 1981, con una
capacidad operativa de 0,7 millones de metros cúbicos (m3)
por día. Del total de gas natural extraído entre 1970 y 1997
(19.445 millones de m3), se utilizó apenas el 24% (cálculos
propios).

Si se asume que todo el volumen no aprovechado se que-
mó (14.688 millones de m3), esto equivaldría a aproximada-
mente 32 millones de toneladas de CO

2
 en el período 1970-

1997.20 La quema del gas contamina la atmósfera con CO
2
,

óxidos de nitrógeno, azufre y carbono, metales pesados, hidro-
carburos y hollín. Muchas de esas emisiones son de naturaleza
tóxica21 y son cancerígenas a los humanos, pues contienen hi-
drocarburos policíclicos aromáticos (PAH) (Koons, 1995).

Transporte y Refinación

La industria petrolera en el Oriente construyó más de 500 ki-
lómetros de carreteras según las estimaciones de la Agencia de
los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (más del

80% fue obra de Texaco). Se calcula que los colonos cortan
entre 2 a 12 kilómetros de bosque a lo largo de ambos lados de
los caminos (Kimerling, 1993). Entonces, por cada kilómetro
de carretera construido, se ha provocado la tala de entre 400 y
2.400 hectáreas de bosque. Como resultado, por la construc-
ción de los 500 kilómetros de carreteras por parte de la indus-
tria petrolera, se habrían cortado entre 200.000 y 1.200.000
hectáreas.

Las actividades de refinación petrolera también han sido
altamente negativas. La refinería Esmeraldas, con una capaci-
dad de refinación de 110.000 barriles por día (la capacidad de
refinación total del país asciende a 176.000 barriles por día), se
halla ubicada a 6 kilómetros de la ciudad de Esmeraldas, en
donde habitan aproximadamente 100.000 personas, según los
datos del censo de población de 1990 reportados por el Insti-
tuto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC).

Derrames petroleros

Los derrames petroleros se originan por la corrosión interna y
externa de la tubería (líneas de transferencia, secundarias y prin-
cipales) producto de la deficiente protección, fallas tecnológi-
cas, operativas y humanas, accidentes y presuntos sabotajes,
inestabilidad de las estaciones de bombeo, desbordamiento de
las piscinas en mal estado, taludes inestables, pésimos drenajes
que incluso se dirigen hacia la vegetación, cabezales con fu-
gas, plataformas y tanques deteriorados (Petroecuador,
AMBIENTEC, ESEN, 1991).

Los derrames petroleros provocan contaminación del aire,
el suelo, de los ecosistemas acuáticos (mar, ríos, fuentes de agua),
la flora y la fauna. Los derrames ocasionan problemas en la
salud humana debido a la exposición a los hidrocarburos y a la
contaminación de las bocatomas con agua potable. También
generan el descalabro de las actividades productivas (turismo,
empleo, construcción, etc.) y otros costos sociales considera-
bles, como por ejemplo las migraciones de pobladores afecta-
dos (BID/CONADE, 1997).

Entre 1972 y 1996 se derramaron más de 581.000 barri-
les de petróleo (o más de 24 millones de galones).22 Estas cifras
rebasan con creces al desastre del buque petrolero Exxon Valdez
ocurrido en el golfo de Alaska en marzo de 1989, en donde se

20 Al quemar el gas natural se convierte en CO2, sin embargo si no lo

quemaran se quedaría en metano (CH4) que tiene un potencial de ca-

lentamiento de la atmósfera 21 veces más alto que el CO2.

Para la conversión de m3 de gas natural a C02, se utiliza las siguientes

equivalencias:

0,8 kg/m3 de gas natural es la densidad.

10.000 kcal/kg es el poder calorífico del gas natural.

1 cal = 4,18 joules.

1 Gigajoule de gas natural = 65.8 kg CO2.

21 Normalmente, los mecheros de gas emiten un humo negro, indicando

la presencia de hollín. Según el personal técnico de la Dirección Nacio-

nal de Medio Ambiente (DINAMA), la incineración de gas insuficiente, y

los niveles de contaminación pueden aumentar a través del tiempo, cuan-

do los hidrocarburos líquidos se mezclan con los desechos de gas. A

menudo este hidrocarburo es derramado desde el mechero, en lugar de

ser quemado (Kimerling, 1993).
22 Según información del Ministerio de Energía y Minas, Petroproducción,

los monitoreos de las organizaciones locales como la Red de Monitoreo

Ambiental y el Frente de Defensa de la Amazonía, organizaciones no

gubernamentales como Acción Ecológica y algunos datos de los estu-

dios de impacto ambiental que tiene la empresa estatal Petroecuador,

los que fueron recogidas en el marco de una investigación realizada

para el Programa BID/CONADE (1997). Estas cifras son superiores a

las encontradas por Kimerling (1993),
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vertieron de un solo golpe cerca de 11 millones de galones
oficialmente. La compañía Exxon pagó US$ 5.000 millones
por el desastre y US$ 287 millones por los perjuicios causados
a los pescadores de la zona (El País, 20 de febrero de 1999).

Respecto a las actividades de limpieza, las medidas tradi-
cionalmente han consistido en construir empalizadas y pisci-
nas, quemar el crudo y los desechos al aire libre, lo que genera
otros efectos negativos (emisión de azufre, carbono, metales
pesados, hidrocarburos, partículas de carbono, óxidos de ni-
trógeno), tapar con tierra, hojas y árboles el sitio, hasta méto-
dos más sofisticados como absorber o destruir la cadena
hidrocarburífera vía remediación natural. Las técnicas y méto-
dos utilizados para la limpieza de piscinas o derrames son de-
masiado simples y contaminantes, con lo que se provoca un
perjuicio más considerable que la propia contingencia. En otras
ocasiones, a veces no se limpia y los hidrocarburos permanecen
por años en los suelos (BID/CONADE, 1997).

Consumo

En 1997, la extracción de petróleo ascendió a 147,2 millones
de barriles y el consumo de derivados de petróleo llegó a 43,4
millones de barriles, según los datos de la OLADE-SIEE (1998).

La estimación contable del costo de cada barril de petró-
leo también omite las externalidades negativas asociados al cre-
ciente consumo de combustibles fósiles tanto a lo interno como
a lo externo, aunque conviene señalar que la extracción y el
consumo ecuatorianos son marginales en el ámbito interna-
cional.23

El problema de contaminación ambiental generados por
el consumo de combustibles fósiles proviene básicamente del
transporte (41% del consumo final energético en 1996) y del
sector industrial (17% del total). La industria arroja un amplio
espectro de emisiones, dependiendo del sector de donde se de-
rivan; en el transporte, el principal problema se origina en la
contaminación por plomo contenido en la gasolina y en las
emisiones de hidrocarburos no quemados, monóxido de car-
bono, CO

2
, oxidantes fotoquímicos, óxidos de nitrógeno,

dióxido de azufre, aldehidos, etc. especialmente en las ciuda-
des.

A juicio de la Organización Mundial de la Salud, el con-

tenido máximo aceptable de plomo en la sangre es de 10 ug/dl
(microgramos de plomo por decilitro de sangre), mientras que
un estudio de la Fundación Natura realizado en barrios centra-
les de Quito en 1991, demostró la existencia de concentracio-
nes de plomo en la sangre sobre 280% del valor límite permi-
tido.

De esta manera, queda claro que los precios del petróleo
ecuatoriano excluyen las externalidades negativas envueltas en
la extracción, transformación y uso de este recurso no renova-
ble. Esto quiere decir que el precio de exportación de cada
barril de crudo y derivados está subvaluado en términos
ecológicos, a costa de un grave e irreparable daño ambiental
que incluso afecta a las áreas protegidas por el estado.24

Algunos de los costos petroleros que no han sido
internalizados en los precios de mercado, se resumen en la Ta-
bla 4. Se observa que los costos petroleros no internalizados
unitarios, ascienden, al menos, a 1 US$ por barril. Dado que
muchos daños económicos, sociales y afectaciones a la salud
humana no han sido valorados aún, reiteramos que este es un
costo mínimo estimado.

23 De acuerdo con los datos de la OLADE-SIEE (1998), el Ecuador tiene

apenas el 0,3% de las reservas probadas de petróleo mundiales, la ex-

tracción de petróleo significa solo el 0,6% del total global y el consumo

de energía representa escasamente el 0,1% del conjunto mundial.
24 La explotación petrolera en el Parque Nacional Yasuni, que fue decla-

rado por la UNESCO como Reserva Nacional de la Biosfera y reconoci-

do internacionalmente por biogeógrafos como una zona de alto

endemismo, es un caso representativo. Desde 1986, gran parte del par-

que ha sido entregado a varias compañías para la explotación petrole-

ra. Una de ellas, Maxus, construyó una carretera de 150 km que atra-

vesó el parque, para lo que se removieron 45.000 millones de m3 de

arcilla roja que contiene aluminio tóxico y hierro. Éstos fueron colocados

en los nacimientos de los cuerpos de agua cuando se construyó la ca-

rretera. Los lados de la carretera fueron reforestados con especies de

pasto agresivo llamadas Bracharia Decumberis y Desmodum sp. de Afri-

ca y Asia respectivamente, favorables a la ganadería, lo que viola cual-

quier medida de bioseguridad para áreas protegidas.
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TTTTTabla 4abla 4abla 4abla 4abla 4
VVVVValor mínimo de algunas externalidades negativalor mínimo de algunas externalidades negativalor mínimo de algunas externalidades negativalor mínimo de algunas externalidades negativalor mínimo de algunas externalidades negativas pras pras pras pras prooooovvvvvocadas por la explotación petrocadas por la explotación petrocadas por la explotación petrocadas por la explotación petrocadas por la explotación petroleraoleraoleraoleraolera

10(6)

Extracción por períodos bbl

Extracción petrolera total 1970-1990 1.521

Extracción petrolera total 1970-1997 2.457

Fuente: OLADE-SIEE (1998).

A. COSTA. COSTA. COSTA. COSTA. COSTOS DE LIMPOS DE LIMPOS DE LIMPOS DE LIMPOS DE LIMPIEZIEZIEZIEZIEZA POR AA POR AA POR AA POR AA POR ACTIVIDADES DE LCTIVIDADES DE LCTIVIDADES DE LCTIVIDADES DE LCTIVIDADES DE LA COMPA COMPA COMPA COMPA COMPAÑIA AÑIA AÑIA AÑIA AÑIA TEXATEXATEXATEXATEXACOCOCOCOCO

Costo Costo

total unitario

10(6) US$ US$/bbl

Costo de reinyección de aguas de formación 600 0,39

Costo de «limpieza» caminos, derrames, gas 15 0,01

Costo de «limpieza» a nivel de pozos 15 0,01

Costos de «limpieCostos de «limpieCostos de «limpieCostos de «limpieCostos de «limpieza» za» za» za» za» TTTTTexaco 1970-1990exaco 1970-1990exaco 1970-1990exaco 1970-1990exaco 1970-1990 630630630630630 0,410,410,410,410,41

Fuente: Koons (1995).

B. COSTB. COSTB. COSTB. COSTB. COSTOS DE OOS DE OOS DE OOS DE OOS DE OTRAS EXTERNALIDADES NEGATRAS EXTERNALIDADES NEGATRAS EXTERNALIDADES NEGATRAS EXTERNALIDADES NEGATRAS EXTERNALIDADES NEGATIVTIVTIVTIVTIVAS DE LAS DE LAS DE LAS DE LAS DE LA EXPLA EXPLA EXPLA EXPLA EXPLOOOOOTTTTTAAAAACION PCION PCION PCION PCION PETRETRETRETRETROLERAOLERAOLERAOLERAOLERA

Unidad Cantidad Costo Costo Costo

Medida unitario total unitario

US$/U 10(6) US$ US$/bbl

Defor. actv. sísmica Texaco 1970-1990 (1) (2) ha 30.900 700 21,6 0,01

Defor. construcción caminos 1970-1997 (3) ha 1.200.000 700 840 0,55

Quema de gas natural 1970-1997(4) (5) Ton CO2 32.318.770 1,73 55,9 0,02

Derrames petroleros (1972-1996) (6) bbl 581.000

Daños económicos, sociales y salud Varias

Subtotal otras externalidadesSubtotal otras externalidadesSubtotal otras externalidadesSubtotal otras externalidadesSubtotal otras externalidades 917,5917,5917,5917,5917,5 0,590,590,590,590,59

C. COSTC. COSTC. COSTC. COSTC. COSTO MINIMO EXTERNALIDADES A+BO MINIMO EXTERNALIDADES A+BO MINIMO EXTERNALIDADES A+BO MINIMO EXTERNALIDADES A+BO MINIMO EXTERNALIDADES A+B US$/bblUS$/bblUS$/bblUS$/bblUS$/bbl 1.001.001.001.001.00

Fuentes y notas:
(1) Estimación conservadora (Kimerling, 1993).
(2) Estimación mínima por pérdida de madera comercial (US$ 600/ha) y servicios no madereros (US$ 100/ha).
(3) Kimerling (1993) y Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional.
(4) Asumiendo que no se aprovecharon 14.688 millones de m3 de gas en ese período (OLADE-SIEE, 1998).
(5) El valor de US$ 1,73/Ton CO

2
 es una estimación de proyectos de algunos proyectos de «implementación conjunta» (US$ 6,34/ tC).

(6) BID-CONADE (1997).
Elaboración: Autor.
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CONCLUSIONES

Existe una amplia tradición en los SCN para medir la deprecia-
ción del capital económico; sin embargo, la dificultad princi-
pal recae en la medición monetaria de la depreciación del «ca-
pital natural». Efectivamente, una de las principales conclusio-
nes de este trabajo es que existe un obstáculo no sólo técnico
sino conceptual para medir económicamente el denominado
«capital natural». Dada la complejidad de los sistemas ecológicos,
muchas de sus funciones se desconocen o se subvaloran, y para
otras funciones no existe un mercado (si bien la teoría econó-
mica convencional utiliza valoración de contingencias o mer-
cados artificiales).

Si se deja de lado las apreciaciones relativas a la forma
como se obtienen los valores bajo los distintos métodos (valo-
ración contigente, el método del costo del viaje o el modelo de
los precios hedónicos), las dificultades recaen justamente en la
utilización de una sola escala de valor (monetaria) para evaluar
las funciones ambientales. La valoración de las funciones am-
bientales que se pierden, por ejemplo en el caso de la
deforestación, es un problema complejo y multidimensional
debido al gran número de criterios económicos, sociales, polí-
ticos, culturales y ambientales que intervienen. Por ende, es
necesario recalcar que no es un problema sencillo a resolver y
que necesariamente deben evaluarse otras alternativas e incor-
porarse otros criterios.

Además la valoración puede resultar difícil y a veces im-
posible debido a la (in)determinación monetaria de los costos
de la explotación de los recursos, como en el caso del petróleo.
¿Cuál es el precio que se debe dar a las culturas indígenas afec-
tadas por la explotación petrolera en el Ecuador? Si la valora-
ción monetaria de los bienes y servicios ambientales es muy
dudosa y cuestionable, lo es más la valoración monetaria de
una cultura o de un modo de vida. A falta de un precio de
mercado para muchos bienes ambientales y debido a la exis-
tencia de externalidades irreversibles involucradas en la produc-
ción o consumo (extinción de especies, por ejemplo) e incier-
tas, resulta compleja la conmensurabilidad de valores.

Los ajustes al sistema de cuentas nacionales, como los pro-
puestos por Salah El Serafy y Robert Repetto, implican la po-
sibilidad de valorar monetariamente el patrimonio natural y

sus servicios ambientales, a fin de obtener su depreciación. Esto
requiere calcular externalidades inciertas e irreversibles. Esto
contempla también contar con inventarios físicos de la
biodiversidad, lo que resulta imposible en muchos países en los
actuales momentos. Se ha examinado, por ejemplo, como en
el Ecuador no existe certeza sobre los inventarios forestales ac-
tuales ni tampoco sobre el ritmo anual de deforestación, de-
gradación forestal o regeneración del bosque secundario.

El cálculo de la depreciación se obtiene utilizando el mé-
todo de depreciación propuesto por Repetto, para lo cual se
suman las depreciaciones de los recursos. Repetto calculó la
depreciación del petróleo, bosques y suelos para Indonesia y se
han hecho aplicaciones para Costa Rica. Kellenberg (1995)
computó la depreciación petrolera y forestal para el Ecuador
entre 1971 y 1990.

En nuestro parecer, cuestionamos el cálculo de la depre-
ciación forestal presentada por estos autores, debido que se asu-
me que todas las categorías de vegetación son substituibles.
Conforme a la forma monetaria de cálculo, la pérdida de bos-
que primario debido a la deforestación o degradación puede
ser reemplazada con el crecimiento del bosque secundario y/o
las plantaciones. No hace falta redundar que hay una diferen-
cia importante entre la diversidad y composición biológica de
un tipo de bosque y otro, así como hay una disparidad subs-
tancial entre un ecosistema bosque denso o claro y una planta-
ción.

Igualmente, se valora en términos monetarios el cambio
neto en el volumen físico de los stock forestales, capturando
solo la pérdida de la madera comercial debido a la deforestación,
o sea por la venta de la madera en los mercados a precios netos
de los costos de extracción.

La valoración de los servicios ambientales que prestan los
bosques tropicales es uno de los aspectos que ha cobrado una
gran importancia en los debates sobre la sustentabilidad. La
reflexión central es que los bosques no son solo útiles como
madera, sino que prestan una serie de servicios y funciones
ambientales que son valiosos para el soporte de la vida humana
y de otras especies.

El procedimiento a seguir sería valorar los productos no
madereros que se pierden con la deforestación, luego sumar
este resultado al valor de los productos madereros evaluados
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anteriormente, y finalmente sustraer este total del PIB, a fin de
conseguir un «mejor» PIB ajustado ambientalmente. Este mé-
todo sería una forma de ampliar completar las estimaciones del
agotamiento de los recursos madereros comerciales.

A pesar de la aparente facilidad de esta operación, este
cálculo es probablemente imposible. Las estimaciones de los

productos no madereros se realizan con un bagaje muy frágil
de supuestos, cada cual se puede defender, pero que también
son objeto de una intensa polémica.25

Por otra parte, para aplicar el método de El Serafy, se re-
quiere asumir supuestos fuertes respecto a la fijación de una
tasa de descuento o interés. No está por demás indicar que la
economía convencional asume que los costos y beneficios fu-
turos tendrán una menor importancia en el futuro, que ahora,
por la fórmula del descuento. Una tasa de descuento positiva
conlleva una discriminación para las siguientes generaciones,
pues infravalora las ganancias o perjuicios futuros.

Al respecto, hay una relación de circularidad entre los ajus-
tes verdes de la contabilidad nacional y la tasa de descuento o
interés. La aplicación del método de El Serafy requiere la defi-
nición de una determinada tasa de descuento. No obstante, la
fijación de una tasa de descuento es arbitraria.

Se podría asumir que la tasa de descuento debería ser igual
a la tasa de crecimiento «sostenible» de la economía (para po-
der aplicar el argumento de la utilidad marginal decreciente,
siempre que se asuma que las preferencias temporales puras
deberían ser iguales o muy cercanas a cero) o similar al creci-
miento que depende de las inversiones genuinas o productivas
desde el lado ambiental. Entonces se entra en un argumento
circular porque para conocer cuál es la parte de crecimiento
sostenible, se necesita especificar una determinada tasa de des-
cuento.

Simultáneamente, la definición del costo de restauración
y finalmente de los precios que se dan a las externalidades aso-
ciadas con la explotación petrolera, no es un problema técnico
de costeo o de contabilidad nacional. Éste es un punto esen-
cial. Desde la Economía Ecológica, conocemos que la valora-
ción de las externalidades dependen de los derechos de propie-
dad, las relaciones de poder y la distribución del ingreso
(Martínez Alier y O’Connor, 1996).

La explotación petrolera en el Ecuador ha tenido y tiene
costos sumamente altos, los que no han sido internalizados en
los precios de mercado tal como propugna la teoría convencio-
nal, sino que más bien han sido socializados o directamente
transferidos hacia los grupos más débiles o a la sociedad en su
conjunto, lo que en la literatura económica y ambiental se co-
noce como cost-shifting (desplazamiento de costos).

25 Pearce (1996) divide a los valores no madereros en valor de

extractivismo, valor de no extractivismo y valor de preservación. A juicio

de este autor, los valores anuales de los bosques tropicales fluctúan

entre US$ 687 y US$ 4.517 por hectárea. De esos totales, la absorción

de carbono representa el 87%.

Fearnside (1997), por su parte, evaluó tres tipos de servicios ambienta-

les para los bosques tropicales situados en Brasil: el valor de existencia

de la biodiversidad, el valor del mantenimiento de los stocks de carbón

y el valor del ciclo del agua. En promedio, llegó a la conclusión que el

valor del daño total provocado por la deforestación de 1,38 millones de

ha en 1990, fue de US$ 2.498 millones, es decir US$ 1.810 por hectá-

rea. Del total de los daños en 1990 (flujo anual sin considerar los valo-

res actualizados), la absorción de carbono significó el 98,3%, el valor

del ciclo del agua el 1.3% y la biodiversidad significó el 0,4%.

Costanza y algunos de sus colegas, en un controvertido artículo apare-

cido inicialmente en Nature (1997) y posteriormente reimpreso en

Ecological Economics (1998), estimaron que los bosques tropicales tu-

vieron un valor por año de US$ 2.007 por ha, que multiplicados por los

1.900 millones de ha de bosques tropicales en el mundo, arrojaron un

flujo global anual aproximado de US$ 3.813 x 10(9). Para todos los

ecosistemas, el ciclo de nutrientes representó el 51% del valor, seguido

por los servicios estéticos, artísticos, educacionales, espirituales y/o cien-

tíficos de los ecosistemas el 9%. Los restantes 15 servicios ambienta-

les —incluida la biodiversidad— representaron el 40%. Hay cuatro ser-

vicios ambientales (formación de suelo, polinización, refugio de espe-

cies y recursos genéticos) que tuvieron una participación menor al 1%.

¿Por qué la absorción de carbono tiene un alto peso en el total de los

servicios ambientales perdidos? A mi parecer, habría, al menos, tres

razones para empezar esta discusión. Primero, el creciente interés que

va cobrando el efecto invernadero en las discusiones medio ambienta-

les mundiales, aunque por cierto aún no existen compromisos interna-

cionales sólidos para mitigar este problema, lo que estaría repercutien-

do en el precio de la tC. Segundo, la falta de valoración adecuada de

los beneficios que provoca la regeneración del bosque secundario. Ter-

cero, las propias limitaciones de los cálculos, pues se podría estar so-

brevalorando o subvalorado en términos monetarios ciertos servicios

ambientales ya sea por falta de información acerca del comportamiento

del mercado o por el desconocimiento de la importancia ecológica que

tienen, o sea que los precios no estarían dando señales adecuadas de

su real escasez relativa. De todos modos, cabe mencionar que si se

deja de lado la absorción de carbono, todos los estudios indicados lle-

gan a la conclusión que los servicios no madereros representan anual-

mente como mínimo US$ 100 por hectárea.
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La compensación monetaria a los afectados por parte de
los contaminadores ha sido escasa o nula. Todo esto sin dejar
de lado que la compensación no tiene como objetivo reducir
la degradación ambiental, sino solo compensar el bienestar per-
dido asociado con la degradación ambiental (Nijkamp, 1986).
Tampoco se puede descuidar que estos costos van más allá de
aquello que es posible restituir y reparar, pues aparecen otros
valores como la cultura, la espiritualidad, el bienestar sicológico,
la soberanía, todos ingredientes básicos para el pleno desarrollo
de los pueblos.

Queda claro quienes son los generadores de los daños.
Igualmente, está claro quienes son los afectados por la explota-
ción petrolera: las actuales generaciones (fundamentalmente las
comunidades indígenas y los colonos), las futuras generacio-
nes, y otras especies. ¿Por qué ocurre esta situación? Evidente-
mente, debido a que existe una asimetría de poder entre los
contaminadores y los afectados. La política de las empresas pe-
troleras para pagar el «costo de restauración» de los daños pe-
troleros en general ha sido ofrecer (ni siquiera cumplir!) pe-
queñas e insignificantes obras de infraestructura como en el
caso de la Texaco.

Vale también hacer una referencia al índice de
sustentabilidad (ISEW), el cual se inscribe en los indicadores
de sustentabilidad débil, propuesto originalmente por Daly y
Cobb (1989). Los cálculos de ciertos componentes del ISEW

son muy polémicos. Entre ellos constan la valoración del tra-
bajo doméstico no remunerado, los distintos costos ambienta-
les, el agotamiento del capital natural (recursos no renovables
y los recursos renovables) y los daños ambientales a largo pla-
zo. Estas operaciones enfrentan los usuales problemas técnicos
de la valoración de los bienes y servicios ambientales que no
pasan por los mercados convencionales y además una serie de
conflictos conceptuales, tal como considerar que el «capital na-
tural» y el capital económico son sustitutos especialmente para
el cálculo del agotamiento del «capital natural». El ISEW am-
plía los problemas derivados de la valoración monetaria del
medio ambiente, más aún cuando se trata de un indicador
sintético.

Otra preocupación de este artículo fue examinar la utili-
dad del SCN corregido ambientalmente, para medir el avance
o retroceso de una economía hacia la sustentabilidad. ¿Es efi-

caz la corrección al SCN mediante el método de depreciación
o el método del costo de uso para la toma de decisiones de
política ambiental?

Respecto al método de depreciación, los datos revelan que
la economía ecuatoriana fue insustentable en la mayoría de los
períodos. En los años en que la economía era sustentable hubo
una serie de factores entremezclados que obscurecieron el aná-
lisis. La «sustentabilidad» de la economía en los años indicados
se debió básicamente a la incorporación de nuevas reservas pe-
troleras por efectos de la exploración y perforación de pozos,
así como de estudios de simulación que permitieron la
revaluación de varios campos petroleros. El indicador de
sustentabilidad débil no aportó ninguna información acerca de
los otros costos implícitos (no los contables) en la obtención
de esos nuevos recursos petroleros.

Adicionalmente, dado que se suma distintas formas de
KN, se puede producir el agotamiento dramático de un recur-
so (bosques) y la revalorización contable de otro (petróleo). En
el agregado se oculta esta situación y una economía puede ser
catalogada como sustentable, aún a pesar de un decremento de
uno de sus recursos naturales. Esto se convertiría en un pro-
blema mayor si se podría agregar toda la depreciación del KN

(suelos, bosques, recursos no renovables, etc.) que se registra
en un período determinado.

El indicador de sustentabilidad débil igualmente encubre
las relaciones internacionales desiguales entre regiones y países.
Al respecto, consideramos que la sustentabilidad debería ser
vista como un proceso global. En el caso de su aplicación, se
deberían contabilizar todos los flujos de intercambio, tanto de
entrada como de salida, sea de energía o materiales.

Ecuador exporta productos primarios a precios
subvalorados, puesto que no están incorporados los costos so-
ciales negativos como en el caso del petróleo, camarón, bana-
no, flores. Algunos de estos impactos son cuantificables en tér-
minos monetarios, otros costos sociales no se pueden valorar
crematísticamente. El país exporta «excedentes» de su capaci-
dad de carga, y por ende reduce rápidamente su propia capaci-
dad de carga, tal como se desprende del análisis de la huella
ecológica. En consecuencia, no se ve reflejado en los países que
importan la capacidad de carga, los que de hecho aparecen como
sustentables en las estadísticas de Pearce y Atkinson (1993).
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Vale recordar que la huella ecológica es una herramienta
para estimar el consumo de recursos y la asimilación de desper-
dicios requeridos para una determinada población humana o
economía, en términos de una correspondiente área de tierra
productiva (Rees y Wackernagel, 1996, p. 9).

Estas consideraciones no aparecen reflejadas en el indica-
dor de sustentabilidad débil, lo que puede conducir a equivo-
caciones tanto en términos de diagnóstico como en la formu-
lación de políticas ambientales.

En cuanto a los resultados de política obtenidos por el
método del costo de uso, ciertamente queda claro que el Ecua-
dor no reinvertió (en los términos que propugna la
sustentabilidad débil) sus recursos provenientes de la bonanza
petrolera. La señal clara sería que el país debería utilizar los
recursos petroleros en inversión productiva. Sin duda, esta re-
comendación de política es útil, pero insuficiente y demasiado
general en términos prácticos.

El costo de uso también podría ser considerado un im-
puesto al agotamiento del «capital natural», o como una forma
de compensar el intercambio ecológicamente desigual, esto es la
venta de los países del Sur a precios bajos porque no están incor-
porando las externalidades negativas presentes en el proceso de
extracción, transformación y uso de este recurso no renovable.

Como se conoce, entre las políticas para alcanzar la
sustentabilidad se ha propuesto la aplicación de un impuesto al
agotamiento del capital natural («ecotax»), el cual busca gravar
el consumo del capital natural (Costanza et al., 1997). El eco
impuesto podría ser administrado como otro impuesto, pero
requeriría acuerdos internacionales o al menos tarifas ecológi-
cas nacionales para prevenir que algunos países saturen los mer-
cados con productos fabricados con capital natural no gravado.

En el caso ecuatoriano, es interesante anotar que el costo
de uso o factor de agotamiento de capital llegó a cerca de US$
10 (dólares 1992) por barril, en promedio, en el período 1972-
1997. Desde el punto de vista asignativo, el impuesto por ago-
tamiento del capital natural debería ser US$ 10/bbl (aunque
por los vaivenes de los precios internacionales del petróleo, esta
cifra es ficticia). Desde el lado distributivo, esto depende de
una determinada dinámica local e internacional. ¿En qué lugar
debe colocarse el impuesto? ¿En el sitio de extracción o dónde
se consume?

Para que el método del costo de uso propuesto por Salah
El Serafy, y en general los indicadores de sustentabilidad débil,
se conviertan en instrumentos útiles para la toma de decisiones
ambientales, deberían considerar todos los costos asociados a la
explotación petrolera y no sólo los costos contables de extrac-
ción. Dado que muchos de los daños no se han valorado y
algunos incluso no se pueden expresar en términos moneta-
rios, por ahora existe una deficiencia en este aspecto.

Por todos estos motivos expuestos, los indicadores de
sustentabilidad débil, que son un alcance los modelos neoclásicos
de crecimiento económico con recursos agotables, no permi-
ten visualizar con claridad la compleja relación entre la econo-
mía y el medio ambiente, y pueden llevar a equívocos en la
definición de políticas y en los instrumentos ambientales. Así,
por ejemplo se pueden sobrevalorar determinadas funciones
ambientales y subvalorar otras por desconocimiento.

Los ajustes a la contabilidad son intentos que resultan
demasiado complicados y poco prácticos para la toma de deci-
siones. Las correcciones al SCN con criterios ambientales sólo
permiten, hasta ahora, discusiones en grupos cerrados de ex-
pertos, lo que constituye una de sus limitaciones.

La construcción de cuentas satélites, tal como lo ha pro-
puesto Naciones Unidas, puede llevar a generar discusiones más
amplias sobre las diferentes metodologías de valoración, pero
también pueden empantanar la discusión en el terreno de la
valoración monetaria.

¿Se deben abandonar los intentos por corregir la contabi-
lidad nacional? La Economía Ecológica abarca este tipo de in-
vestigaciones pero definitivamente no son las únicas. Esta dis-
ciplina sugiere interpretar la sustentabilidad fuerte, lo que jus-
tifica el desarrollo de indicadores no monetarios.

Desde la perspectiva del autor, aparece apropiado buscar
indicadores físicos, químicos y biológicos que permitan
adentrarse en la sustentabilidad fuerte. Bajo este concepto, el
capital económico y el «capital natural» no son sustitutos sino
complementarios, pues el capital natural provee funciones que
no pueden ser reemplazadas por el capital económico. Estas
funciones que se denominan «capital natural crítico» tienen
que ser preservadas para las siguientes generaciones.

En síntesis, se deben buscar indicadores no monetarios.
La solución propuesta por Hueting, respecto a fijar estándares
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o normas físicas ambientales, para luego reconocer el menor
costo económico de alcanzar estos objetivos (costo- efectivi-
dad), y con ello tener un estimado de la distancia entre un
SCN sustentable y el SCN convencional, se acerca también al
concepto de sustentabilidad fuerte. Estas normas podrían esta-
blecerse después de un genuino debate científico- político pú-
blico, como proponen Funtowicz y Ravetz (1997).

Por lo pronto, el Producto Interno Neto (PIN) «verde» y
el supuesto que está tras de bastidores (sustitución perfecta en-
tre «capitales» y recursos naturales inagotables), no deja de ser
un indicador que proporciona un pálido reflejo de una reali-
dad mucho más compleja. Frente a estos indicadores tan débi-
les, se requieren indicadores físicos más robustos.

Finalmente, debe quedar claro que para aplicar la
sustentabilidad fuerte se requiere un conjunto de indicadores
no monetarios, los que pueden proporcionar señales contra-
dictorias acerca de la (in)sustentabilidad de una determinada
región o país, por lo que la construcción de un índice físico
sintético de (in)sustentabilidad presenta dificultades que requie-
ren la aplicación de análisis multicriterial.
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