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INTRODUCCION

¢, CAPITALISMO A FAVOR DEL DESARROLLO HUMANO?



“El problema con la realidad,
es que no sabe nada de teoria”
Don Durito de la Lacandona

INTRODUCCION
¢ CAPITALISMO EN FAVOR DEL DESARROLLO HUMANO?

Los logros obtenidos por el capitalismo en el siglo XX han mostrado la existencia
de una crisis del pensamiento del desarrollo econémico. El discurso “neoliberal”, el
cual insinuaba que a través de unos cuantos pasos como la privatizacion, la
apertura y la desregulacion se lograrian el desarrollo econémico, ha dejado al
descubierto su incapacidad explicativa. Los resultados del capitalismo como la
crisis econémica y ambiental, son evidencias de las aberturas de este discurso

econdmico.

La mas grave faceta de la crisis por la que atraviesa el sistema capitalista mundial
no es la que se ha dado en el sector financiero sino la problematica de la
continuidad del modo de produccion capitalista. La crisis ecologica causada por la
devastacion irracional de los recursos naturales, llegando a rebasar el punto de
resiliencial de los mismos, poniendo en riesgo la capacidad de regeneracién de

los ecosistemas de los que depende nuestra supervivencia.

Hace poco tiempo se vivia con la ilusion de un mundo lleno de recursos que
parecian inagotables, en donde los problemas ambientales generados por el
desarrollo salvaje no tenian cabida. Sin embargo, el cambio climatico, la

1 El término resilencia se puede definir como la capacidad de un sistema para absorber cualquier
tipo de perturbacion y reorganizarse tras ese momento, conservando su misma funcién, estructura
e identidad.

Por regla empirica general, se ha observado que las comunidades o los ecosistemas mas
complejos -que poseen mayor numero de interacciones entre sus partes-, suelen poseer
resiliencias mayores ya que existe una mayor cantidad de mecanismos autoreguladores.

Para mayor informacion consultar:

HOLLING, C. S. (1973). “Resilience and stability of ecological systems”. Annual Review of Ecology
and Systematics. p. 1-23.



contaminacion del agua, las crecientes concentraciones de didxido de carbono, la
pérdida de la diversidad bioldgica, la desertizacion, el deterioro de los suelos, el
incremento de la introduccién de sustancias quimicas toxicas complejas y
persistentes en el ambiente, entre otros problemas ha generado la imposibilidad

de continuar dejando de lado el tema ambiental.

“Ha comenzado la era del mundo finito”2. En cuanto apreciamos que la expansion
de la economia y la poblacion humanas ha conducido a un punto en el que el
impacto sobre la biosfera es cada vez mayor y més destructivo, vemos que los
problemas de justicia, equidad y distribucidon se plantean de modo muy diferente a
como lo harian en el mundo "infinito" en el que aun vivian nuestros abuelos. En
otras palabras, la demanda humana sobre los sistemas naturales aumenta
rapidamente debido a la creciente economia global y a la forma en que se busca

alcanzar mejores niveles de vida.

Las relaciones entre la economia y la naturaleza nunca han sido faciles. El
divorcio que ha existido entre la ciencia econémica y el medio ambiente ha sido en
gran medida impulsado por la manera en que la economia convencional enfoco
estas relaciones. Este enfoque contempla el proceso econémico de produccion
como un sistema aislado del entorno social y el medio ambiental, el cual mediante
un pensamiento mecanicista se mueve como un carrusel en donde todo lo que se
produce es consumido y viceversa. De esta forma los factores productivos se
transforman sin pérdida en bienes y servicios alimentados por un flujo circular
continio de renta que se mueve de las empresas a los hogares. Visualizar el
proceso econdémico de esta forma permite que de manera automatica el tema del

medio ambiente quede como un factor externo.

En general, todos los seres vivos del planeta requieren de alimento, energia y
agua que les permita vivir, crecer y reproducirse. En el caso de los seres
humanos, el estilo de vida que se ha creado es el que marca la cantidad de

recursos que se necesitara para satisfacer a esta codiciosa especie.

2 RIECHEMAN, J. (2005). Un mundo vulnerable. Ensayos sobre ecologia, ética y tecnologia.
Madrid. Ed. Catarata. Segunda edicion. p. 17.



En el pasado la produccion era considerada como un beneficio. Sin embargo, el
tiempo ha demostrado que la produccion también acarrea costos debido a que
merma nuestras reservas finitas de materia prima y energia, mientras que satura
la capacidad finita de los ecosistemas con los desperdicios que resultan de sus
procesos. La produccion presente sigue creciendo en prejuicio de la produccion

futura y en un ambiente fragil cada vez mas amenazado.

La produccién en este mercado capitalista provoca la rapida destruccion de las
bases que sustentan la vida en el planeta. El mercado capitalista trata al trabajo y
a la tierra como mercancias (cuyos precios se encuentran regulados por la oferta y
demanda). Las fuertes inversiones de la burguesia en las industrias requieren la
garantia de la provision de grandes cantidades de trabajo, tierra y otros recursos
naturales, es decir, subordina el medio natural a la economia.?® Afiadiendo a esto
el crecimiento de la poblacion y la produccion industrial han provocado que lo que
en un principio eran solo problemas puntuales se hayan transformado en una

situacion de crisis ecoldgica planetaria.

El capitalismo nunca impulso el ascenso del nivel de vida social de las naciones, ni
la soberania nacional, pero permitié procesos de subordinacion de las naciones al

mercado y predispuso la devastacion ambiental.

La naturaleza del capitalismo es devastadora, no solo involucra una explotacion
del ser humano, sino que ademas necesita la explotacibn de los recursos

naturales. El afan de lucro descomunal, de competencia feroz y de consumo

3 M. Lowy (1996) ha llamado la atencion sobre la existencia de una dialéctica histérica abierta en
ciertos pasajes de El Capital, donde Marx constata que, en el capitalismo, “cada progreso
econdmico es al mismo tiempo una calamidad social”; asi como otros en que observa que la
produccion capitalista agrede tanto a los seres humanos como a la naturaleza misma: “Al igual que
en la industria urbana, en la moderna agricultura la intensificacion de la fuerza productiva y la mas
rapida movilizacién del trabajo se consiguen a costa de devastar y agotar la fuerza de trabajo del
obrero. Ademas, todo progreso, realizado en la agricultura capitalista, no es solamente un progreso
en el arte de esquilmar al obrero, sino también en el arte de esquilmar la tierra, y cada paso que se
da en la intensificacion de su fertilidad dentro de un periodo de tiempo determinado, es a la vez un
paso dado en el agotamiento de las fuentes perennes que alimentan dicha fertilidad. Por tanto, la
produccion capitalista solo sabe desarrollar la técnica y la combinacion del proceso social de
produccidn socavando al mismo tiempo las dos fuentes originales de toda riqueza: la tierra y el
hombre”

MARX, K. (1946). El Capital. Critica de la Economia Politica. México. Fondo de Cultura
Econdmica. Libro I. Seccion Cuarta. cap. Xlll. p. 423-424.
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desmedido que impone el sistema, en su logica voraz ira dejando agotados, uno a
uno, a todos los recursos hasta que el Mundo se torne en un lugar carente de toda

forma de vida.

El siglo XX se caracterizd por un rapido crecimiento en las sociedades humanas y
en consecuencia un crecimiento de los impactos de dichas sociedades en los
ecosistemas. Varios estudios sugieren que la capacidad futura de la biosfera esta
en riesgo.* El planeta actualmente se encuentra utilizando al menos 25% ° mas de
su capacidad de regeneracioén, lo cual nos muestra que el estilo de vida del “homo
economicus™, ha agotado y degradado el capital biolégico del cual la economia
depende, al mismo tiempo que permite la acumulacién de residuos a nuestro

alrededor.

Una vez que los problemas ambientales han alcanzado una gran magnitud, la cual
imposibilita seguir aparentando que una interpretacion econémica convencional es
suficiente para la correcta utilizacion y asignacion de los recursos. Esta situacion
invita a la reconstruccion intelectual, al abrir el universo de lo econémico a los

condicionantes del universo fisico que lo envuelven.

La economia convencional ha reaccionado, no mediante un replanteamiento tanto
tedrico como practico, sino mediante una simple monetarizacién de las cosas, es

decir, se ha realizado la busqueda de la extension de las metodologias ya

4“ROCKSTROM, R. STEFFEN, W. NOONE, K. PERSSON, A. SCHEFFER, M. FOLKE, C.
NYKVIST, B. HUGHES, T. SORLIN, S. SNYDER, PK. CONSTANZA, R. SYEDIN U,
FALKENMARK, M. KARLBERG, L. HANSEN, J. WALKER, B. LIVERMAN, D. RICHARDSON, K.
CRUTZEN, P. (2009). “A safe operating space for humanity”. Science. 46. p. 472-475.

Disponible en:http://steadystate.org/wp-ontent/uploads/2009/12/Rockstrom_Nature Boundaries.pdf
SCHEFFER, M. CARPENTER, S. FOLEY, J. FOLKE, C. WALKER, B. (2001). “Catastrophic shifts
in ecosystems”. Nature 413. p. 591-596.

Disponible en: http://bio.classes.ucsc.edu/bioel07/Scheffer%202001%20Nature.pdf
SCHLESINGER, W.H. (2009). “Planetary boundaries: Thresholds risk prolonged degradation”.
Nature Reports Climate Change 3. p. 112-113.

Disponible en: http://www.nature.com/reports/climatechange

5 Informacién disponible en: http://storymaps.esri.com//globalfootprint/

SHomo economicus (Hombre econémico en latin), es el concepto utilizado en la escuela neoclasica
de economia para modelar el comportamiento humano. Esta representacion teorica representa el
comportamiento de forma racional ante estimulos econdémicos siendo capaz de procesar
adecuadamente la informacion que conoce y actuar en consecuencia.

5


http://steadystate.org/wp-ontent/uploads/2009/12/Rockstrom_Nature_Boundaries.pdf
http://bio.classes.ucsc.edu/bioe107/Scheffer%202001%20Nature.pdf

utilizadas a pesar de la dificultad que el medio ambiente posee para ser medido en

términos monetarios a través del mercado.

Los economistas llevaron el instrumental de la economia hacia la valoracion de las
externalidades medioambientales, logrando de esta forma introducir los antiguos
bienes libres al redil de la ciencia economica establecida, sometiéndolos a la
l6gica tradicional de costo-beneficio. Se generalizo el uso de una formula
ideologica con la que los gobernantes, tecnOcratas e industriales esperan poder
continuar su productivismo capitalista de siempre tras haber efectuado “las
correcciones ecoldgicas del sistema industrial” que ellos ya han visto que son
imprescindibles, y que esperan poder minimizar. La férmula llamada desarrollo
sustentable, acufiada en 1987 en el informe “Nuestro Futuro Comun” (Informe

Brundtland), de la Comisién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo.

El concepto de desarrollo sustentable, segun el informe Brundtland, expresa la
importante idea de lograr satisfacer nuestras necesidades sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades,

es decir, no debemos vivir hipotecando el futuro de nuestros nietos.

Como ha senalado Joan Martinez Alier:

"Podria escribirse la historia ecoldgica de Latinoamérica no como una historia de
degradacién causada por un exceso de poblacién, sino como una historia de
produccion de exportaciones a expensas del capital natural, una historia de
“dependencia ecolégica™.

"A pesar de que no todos los paises pueden, al mismo tiempo, aumentar los
limites de su capacidad de sustentacion mediante el uso de recursos que
provienen de ecosistemas de otros paises, si pueden hacer simultdneamente un
uso selectivo de algunos productos de los ecosistemas de otros paises, porque el
factor limitante en un pais puede hallarse en exceso en otro. La capacidad de
sustentacion mundial es mayor que la suma de las capacidades de sustentacion
nacionales"®

El principal mérito de este informe estriba en el analisis de las interrelaciones y los
mecanismos de causacion reciproca entre despilfarro en el Norte del planeta,

pobreza en el Sur y la destruccion de la biosfera. Sin embargo, se afirma que para

" MARTINEZ, A. (1992). De la economia ecoldgica al ecologismo popular. Barcelona. Icaria. p. 74
8 MARTINEZ, A. (1992). De la economia ecolégica al ecologismo popular. Barcelona. Icaria. p. 79
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conseguir este desarrollo sostenible es menester que continlde el crecimiento
econOémico tanto en los paises pobres del Sur del planeta como en los ricos del
Norte, ademas de la continua intervencién del Norte sobre el poseedor de los

recursos naturales, el Sur.

Resulta evidente que de poco serviran las reformas para "ecologizar' la
produccion, si no se frena el crecimiento material en nuestras sociedades
sobredesarrolladas. En otras palabras, de nada sirve mejorar la eficiencia
energética o el ahorro de materiales un 1% o un 2% anual, si el objetivo
econdmico sigue siendo crecer un 3 6 4% anual, lo cual impulsa a que el impacto
devastador sobre la biosfera continlie en aumento.® Nuestro objetivo tiene que ser
detener selectivamente el crecimiento material en nuestras sociedades
sobredesarrolladas (lo cual esta muy lejos de equivaler a detener el desarrollo

humano).

El modo en que se satisfacen las necesidades y aspiraciones humanas por medio
del desarrollo esta sometido, entre otras, a dos tipos de restricciones: restricciones
ecologicas y restricciones morales. Como vemos, las restricciones ecologicas
vienen impuestas por la necesidad de conservar la capacidad de sustentacion del
planeta Tierra y las restricciones morales nos las imponemos a nosotros mismos
al renunciar a los niveles de consumo "a los que no todos puedan aspirar

razonablemente.

“Los niveles de vida que trascienden el minimo basico son sostenibles si los
niveles de consumo tienen en cuenta en todas partes la sostenibilidad a largo
plazo. Pero muchos de nosotros vivimos por encima de los medios
ecolégicamente aceptables. Las necesidades conocidas estdn determinadas
social y culturalmente, y el desarrollo sostenible requiere la promocion de valores
gue alienten niveles de consumo que permanezcan dentro de los limites de lo
ecol6gicamente posible y a los que todos puedan aspirar razonablemente"19,

Lo paraddjico es pretender resolver el problema forzando la valoracion monetaria

de lo que ha quedado fuera del recinto de lo “econémico”. Se ha asumido que el

9 BROWN. L. (1992). La salvacién del planeta. Barcelona. Apéstrofe. p.113
10 BRUNDTLAND, H. (1988). Nuestro futuro comdn. Madrid. Alianza. p.68.
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medio ambiente es una variable mas dentro del sistema econémico, de esta forma
se convierte a los ecosistemas en subsistemas de un sistema mas amplio que

seria el econémico.

El mensaje ecologico esencial de mesura, de autolimitacion, se aprecia en su
verdadera profundidad cuando se reflexiona sobre el hecho de que incluso los
recursos naturales inagotables no pueden explotarse ilimitadamente. La
sustentabilidad dependera en parte de que la tasa de recoleccion sea igual a la
tasa de regeneracion de estos recursos.

Ahondar en esta cuestidén nos llevaria a examinar las consecuencias de la ley de
la entropia (el segundo principio de la termodinamica que formul6 en 1865 el fisico
aleman Rudolf Clausius) para la economia humana. Con el objetivo de llegar a un
mundo donde las necesidades basicas de todos se vean satisfechas
equitativamente, el énfasis ha de ponerse mucho mas en redistribuir que en
crecer. Se tiene que repetir una y otra vez que no es posible el crecimiento

econdmico indefinido dentro de una biosfera finita.

Frente a las ideas clasicas se abre una nueva vision para repensar la economia
desde el medio ambiente, mediante la economia ecolégica. La economia
ecolégica, plantea que el sistema mas amplio es la Biosfera por lo que el
subsistema serd el sistema econdmico. En esta relacion la dinamica esta
restringida y debe de ser compatible con las leyes que gobiernan a la biosfera
(leyes de la termodindmica). En esta nueva forma de percibir el proceso
econdmico incorporando los recursos naturales antes de ser valorados asi como
sus residuos una vez que han perdido su valor. Desde el punto de vista
metodoldgico se obliga al economista a introducirse en otros campos. Es por ello
gue la economia ecolégica toma de forma escéptica el término de sostenibilidad,
pero esta empefada en comprender y evaluar dicha sostenibilidad desde un punto

de vista fuerte.

En otras palabras, la economia ecoldgica no pierde de vista que tanto en el trabajo

como en la naturaleza existe algo mas que mercancias a las que se les imputa



unidades econOmicas arbitrarias, puesto que esto ha demostrado no ser un factor

de racionalidad en el uso de los recursos.

Es por ello que este trabajo pretende brindar la importancia de estudio que tiene
reconocer el impacto devastador que tenemos los seres humanos sobre el planeta
mediante el modo de produccién actual.'' Sobretodo brindar la importancia que

posee este nuevo indicador econdmico conocido como la “huella ecoldgica”.

La huella ecolégica es un indicador del impacto ambiental generado por la
demanda humana que se hace de los recursos existentes en los ecosistemas del
planeta relacionandola con la capacidad ecolégica de la Tierra de regenerar sus
recursos. Representa el area de tierra o agua (e idealmente también el volumen
de aire) ecolégicamente productivas (cultivos, pastos, bosques o ecosistemas
acuaticos), necesarios para generar recursos y ademas para asimilar los residuos
producidos por cada poblacion determinada de acuerdo a su modo de vida, de
forma indefinida. La medida puede realizarse a muy diferentes escalas: individuo
(la huella ecolégica de una persona), poblaciones (la huella ecolégica de una
ciudad, de una region, de un pais,...), comunidades (la huella ecologica de las
sociedades agricolas, de las sociedades industrializadas, etc). El objetivo
fundamental de calcular las huellas ecolégicas consiste en evaluar el impacto
sobre el planeta de un determinado modo o forma de vida y, compararlo con la

biocapacidad del planeta.

El desarrollo de una metodologia de calculo para un indicador biofisico como la
Huella Ecol6gica es una importante contribucibn para lograr una mejor
comprensién de los impactos de nuestro consumo. La ventaja de medir la huella
ecologica para entender la apropiacidn humana esta en aprovechar la habilidad
para hacer comparaciones. Es posible comparar, por ejemplo, las emisiones
producidas al transportar un bien en particular con la energia requerida para el

producto sobre la misma escala (hectareas).

11 Ello no pretende insinuar que los modelos de produccién anteriores no fueron contaminantes, es
decir, se pretende hacer énfasis en el aumento del impacto devastador que impulsa el modelo
actual.



En el primer capitulo se analiza la manera en que se realizan las concepciones de
la naturaleza desde los fisidcratas hasta los marginalistas que marcan la relacion
sociedad-biosfera con un criterio dicotdmico, como si el hombre estuviera fuera del
ambiente y como si el ambiente fuera solo el “medio” y no la totalidad entre

naturaleza y sociedad.

En el segundo capitulo se presenta la forma en que se ha introducido la ecologia a
la preocupacion econdémica mediante dos teorias: la economia ecoldgica y
ambiental. El enfoque tradicional ha tendido a oscurecer la naturaleza de la
eleccion que hay que hacer. En el tercer capitulo se realiza una explicacion en
profundidad del Indicador de huella ecoldgica. Por ultimo, en el cuarto capitulo se

realizan el estudio del indicador en México.

“Es clara la existencia de un conflicto entre la destruccion de la naturaleza para
ganar dinero y la conservacion de la naturaleza para poder sobrevivir.”12

Es por ello que tenemos no solamente que satisfacer las necesidades de una
poblacién mundial creciente, buscando no solamente obtener cada vez mas de
menos sino que consumir los recursos de la Tierra en términos y a escala de la

naturaleza.

“¢Cuanto tiempo van a seguir los investigadores que trabajan en campos afines,
como la demografia, la sociologia y la ciencia politica, por un lado, y la ecologia,
la biologia, las ciencias de la salud, la ingenieria, y otras ciencias naturales
aplicadas, por el otro, sin manifestar sus serias preocupaciones sobre el estado
de equilibrio estable y estacionario y el espléndido aislamiento en el que la
economia académica se encuentra? Este estado es probable que se mantenga
mientras los miembros de los principales departamentos de economia continden
ejerciendo un estrecho control sobre la formacion, la promocion y la investigacion
de los profesores mas jovenes, asi como a través de los evaluadores cientificos
sobre el resto de los profesores. Los métodos utilizados para mantener la
disciplina intelectual en los departamentos de Economia mas influyentes de las
universidades estadounidenses pueden, a veces, recordar a los usados por los
marines para mantener la disciplina en Parris Island”.13

12 MARTINEZ, A. (1992). De la economia ecoldgica al ecologismo popular. Barcelona. Icaria. p.129
13 EONTIEF, W. (1982). “Academic Economics”. Science. vol.217. p.107.

10



CAPITULO PRIMERO

ECONOMIA Y ECOLOGIA



CAPITULO PRIMERO

ECONOMIA Y ECOLOGIA
Introduccion

La relaciéon sociedad-biosfera ha sido analizada con un criterio dicotbmico, como si
el hombre estuviera fuera del ambiente y como si el ambiente fuera solo el “medio”

y no la totalidad entre naturaleza y sociedad.

El término de economia proviene de la palabra oikonomos, que significa “el que
administra el hogar”. La economia puede ser definida como el estudio del modo en
que la sociedad asigna los recursos escasos para satisfacer las necesidades y

deseos humanos.

En forma paralela, la ecologia (proveniente del griego oikos ="casa” y de logos
=conocimiento), es la ciencia que estudia a los seres vivos, su ambiente, la
distribucién, la abundancia y como esas propiedades son afectadas por la
interaccién entre los organismos y su ambiente.! En la historia de la ciencia de la
naturaleza moderna, el primero en utilizar este concepto fue el naturalista aleman
Ernst Haeckel (1834-1919), quien define como “la ciencia global de las relaciones
de los organismos vivos animales y plantas con el mundo exterior circulante donde

puede incluirse en un amplio sentido todas las condiciones de la existencia™.

A menudo se recalca la proximidad etimoldgica existente entre los términos
economia y ecologia. Sin embargo, es claro que fue explicita referencia a la
economia que el bidlogo aleman Ernst Haeckel creo el termino de ecologia en
1866.3

La economia y la ecologia son dos disciplinas que poseen una forma de razonar
que, bien vistas, discrepa una de la otra. Mientras la ecologia al igual que la
economia de la naturaleza del siglo XVIII, razona sobre el conjunto de la biosfera 'y

1 MARGALEF, R. (1998). Biologia de los ecosistemas. Barcelona. Ed. Omega. 9° edicion. p. 2

2 MAGALLON. A. (2007). Problemas teéricos y metodoldgicos de la ecologia, el medio ambiente y
el desarrollo sustentable. México. PVEM. p.1-2

8 ACOT, P. GODRON, A. PRIETO DEL POZO, L. (1990). Historia de la ecologia. Madrid. Ed.
Taurus. p. 5-7.
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los recursos que componen la Tierra, la economia suele razonar sobre un conjunto

mas restringido de objetos que son apropiables, valorables y producibles.

Entonces, mientras la economia suele trabajar con una nocion de sistema
permanentemente equilibrado aislado de un mundo fisico plasmandose en el mero
campo del valor, la ecologia, trabaja con sistemas fisicos abiertos
permanentemente desequilibrados que se encuentran en un intercambio continuo

de materiales y energia con su entorno.

“Los economistas y los ecologistas difieren frecuentemente con relacion a las
funciones de sus respectivos propdsitos. Los economistas asumen que tienen una
funcién objetivo bien definido, mientras que los ecologistas no presumen conocer
dicha funcién. La van descubriendo poco a poco a medida que comprenden la
dinamica de los elementos naturales.™

La idea de la existencia de una relacion entre economia y medio ambiente no es
reciente, las primeras concepciones de la naturaleza se pueden ver ya

manifestadas en autores como Petty, Cantillon, Hume, Quesnhay, entre otros.

Willliam Petty (1623-1687), por ejemplo, intentd desarrollar una nueva forma de
investigacion llamada “aritmética politica”, en la cual pretendia introducir métodos
cuantitativos en el estudio de los fenbmenos sociales. Este autor valoraba mas el

trabajo que la tierra por lo que mayor poblacion significaba mayor riqueza.

Cantillon (1680-1734), a su vez, en su explicacion del binomio tierra-trabajo,
afirmaba que el valor intrinseco de una cosa es la medida de tierra y de trabajo
gue intervienen en su produccion, teniendo en cuenta la fertilidad de la tierra y la
calidad del trabajo. Este autor enfatiza los limites fisicos tanto del crecimiento de la
poblacion como de la actividad econdmica que se desarrolla en los pueblos y

ciudades.

Estos autores muestran que el factor tierra-naturaleza tiene un peso importante,

dado que establecian un paralelismo entre la renta de la tierra y el tipo de interés.

4 JASON, F. CLIFFORD, N. (1992). “Economics andecology: a comparison of experimental
methodologies and philosophies”, Ecological Economics. Elsvier Publishers B.V. Amsterdam, the
Netherlands .5. p. 101-106.
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Los fisiécratas, por su parte, representaban el funcionamiento de la actividad
econdmica como un flujo circular, en donde el lugar central lo ocupaba la
agricultura. La agricultura era el inico sector generador de producto neto, es decir,
las posibilidades de aumentar la actividad economica eran mediante el
aprovechamiento de la naturaleza, ya que la manufactura y el comercio se
dedicaban Unicamente a transformar y distribuir lo que era proporcionado por la
agricultura. Su mas importante exponente, ya lo planteaba asi:

“Que el soberano y la nacion jamas pierdan de vista que la tierra es la Unica
fuente de recursos y que es la agricultura la que los multiplica™

Como puede advertirse, los fisidcratas le brindan un lugar central en su reflexion
econdmica a las actividades agricolas, es decir, son los primeros en construir un
modelo sobre las complejas interrelaciones que tienen lugar en la economia

basados en la agricultura.

“La economia insume de los ecosistemas energia en forma de materias primas y
energia util (fésil, hidraulica, etc.) y produce dos tipos de residuos: calor disparado
(por la segunda ley de la termodinamica) y residuos materiales (potencialmente
reciclables).™

Entonces la extraccion o produccién econémica no sélo debe de preocuparse por
el agotamiento de los recursos sino por la “resiliencia” y la contaminacién de los
ecosistemas. Cuando la magnitud e intensidad de la expansion econémica es
superior a la resilencia de los ecosistemas, existe un excesivo crecimiento
econdémico (en funcién de la resilencia), lo cual se vera reflejado en un dafio

ambiental.

Sin embargo, la vision de la economia tradicional en la cual la economia es vista
como un sistema aislado que no tiene relacion con el entorno sino que se visualiza
como un flujo circular de produccién-consumo en donde nada entra del exterior y

nada sale. El “circuito econdmico basico”, relaciona el funcionamiento de los

5 QUESNAY, F. (1974). El “Tableu Economique” y estudios econdémicos 1756-1767. Madrid.
Ediciones de la revista de trabajo. p.200

6 RAYEN, Q. (2003) “Naturaleza, culturas y necesidades humanas”. México. PNUMA. Universidad
Bolivariana. p. 62
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productores (empresas), y los consumidores (familias), en la produccion de

mercancias e intercambio de factores de la produccion (tierra, trabajo, capital).

En este circuito, las familias que son duefas de los factores productivos como la
tierra, el trabajo y el capital, le proveen a las empresas dichos factores a cambio
de una retribucion (rentas, salarios, intereses), y al mismo tiempo, las empresas se
encuentran produciendo mercancias y servicios que se le venden a las familias a

cambio de un cierto valor monetario en el mercado.

Este circuito nos brinda una completa simplificacion de la realidad en la que
parece no generar ni desechos ni externalidades negativas. Es imposible en un
esquema tan simplificado visualizar que el funcionamiento de la economia humana
se alimenta de la Unica fuente de energia con que cuenta la biosfera: energia solar

(directa o indirecta).

Las relaciones que mantienen a la economia y ecologia se encuentran opuestas a
la realidad. Como han demostrado autores como Karl Polanyi(1994) o Luis
Dumont (1977), la historia de las disciplinas econémicas deja de lado los campos
de lo politico y lo moral para acceder a una esfera y logica propias en donde se
tiene un reconocimiento de una “institucion natural” conocida como mercado. Este
mecanismo, se considerara como el mas apto para conciliar la busqueda del

interés personal y el colectivo.
“Los planteamientos en teoria econdmica se hacen en forma abstracta de la
realidad y sin un enfoque interdisciplinario que conducen facilmente a la creacién
de posiciones utépicas. Por ejemplo, se pretende transformar la estructura

productiva sin conocer a fondo los procesos de produccion, sobre todo
naturales.”

Existen autores como Soderbaum que afirman que “la teoria neoclasica” parece
ser una excelente base para aquellos que desean centrar su atencién en los
mercados postergado a una instancia secundaria los impactos ambientales y

sociales de diferente tipo. La doctrina neoclasica dado que se ajusta

7 DOUROJEANNI, A. (1989). “Los procesos naturales y artificiales en la transformacion de la
estructura productiva con equidad”. Articulo inédito. presentado en el Primer Congreso Mundial de
Profesionales en Agronomia. 5 al 8 de septiembre. Santiago de Chile.
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adecuadamente a las teorias e ideologias imperantes de globalizacién y
liberalizacion del mercado, ha permitido la dominacion y exclusion, impulsada por
la bausqueda de ganancias individuales resultantes de la apropiacion del trabajo

humano y de la sobreexplotacién de la naturaleza.

Segun Nathan Keyfitz, la desvinculacién entre economia y los biélogos es

reciente:

“Por 150 afios los economistas clasicos estuvieron unidos a los bidlogos al
aceptar que hay limites naturales al crecimiento de la poblacién. El contemplar la
economia haciendo abstraccion de la ecologia facilmente permite concluir que la
poblacién puede crecer indefinidamente. Este es un error que los economistas
clasicos debia evitar™®

Para nuestra perspectiva, la economia es siempre politica e ideologia aun cuando
se sustente en aproximaciones cientificas. Es por ello que la economia no debe
convertirse en una doctrina de “economia pura” o simplemente en “economia

matematica”.

1.1 Historia del pensamiento econdémico

La historia del pensamiento econémico pone de manifiesto como la ciencia
econdémica se consolidé dejando de lado la realidad fisica y social en la que
transcurre la vida de los hombres. Este distanciamiento se refleja en la limitacion
del universo acotado a un sistema econémico y a la reduccion del concepto de

riqueza.

Fue en el renacimiento cuando aparece un cambio sustantivo de pensamiento en
el que el ser humano cobra un nuevo papel por fuera y por encima de la
naturaleza. La descripcibn metaforica es remplazada por la simbolizacion
geométrica 0 matematica, apelando a una abstraccion creciente. Se manipula y

apropia de la naturaleza como condicion para atender los requerimientos del

8 NATHAN, K. (1989). “El crecimiento demografico”. Invest. Ciencia. P. 72-84.
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progreso perpetuo. La naturaleza, por lo tanto, quedo reducida en los primeros

estudios de economia al factor “tierra”.

1.2 Concepciones Fisiocraticas de la Naturaleza

En la antigliedad, la preocupacion econdmica se encontraba unida a argumentos
morales y a la concepcion organicista, es decir, se consideraba todo como una

entidad biolégica que no podia explicarse separadamente.

El desarrollador mas importante de la escuela fisiocratica fue F. Quesnay. Los
fisidcratas, como se sabe, son representantes de la economia politica burguesa en
la Francia del siglo XVIII. La parte central de la doctrina econémica de los
fisibcratas corresponde al problema del producto neto (un excedente sobre el
costo necesario de produccion), rechazando la idea mercantilista de la riqueza
concebida como siempre acumulacion de dinero; es decir, consideraban que la
Unica fuente de riqueza es la naturaleza y solo de esta se puede crear el producto

neto.

Por lo tanto, la agricultura es la Unica rama en que se crea tal producto neto,
llevando a la consideracion de que la Unica clase productora ser& la ocupada en la
agricultura. Las posibilidades de aumentar la actividad econémica se debian al
aprovechamiento de la naturaleza, debido a que la manufactura y el comercio se

limitaban a transformar y distribuir lo que era proporcionado por la agricultura.

“Los fisiécratas estaban interesados en subrayar no sélo la productividad de la
agricultura en términos fisicos, sino también su productividad en términos de
valor. Del mismo modo que la productividad fisica de la agricultura quedaba
demostrada por la existencia de clases no agricolas, su productividad en valor,
segun los fisiécratas, quedaba demostrada la renta de la tierra [...]. La agricultura,
en su opinion, es productiva en ambos sentidos, es decir, es inherentemente
capaz de rendir un excedente fisico, el cual, en las condiciones de una economia
de mercado, es inherentemente susceptible a convertirse en un excedente de
valor.™

Los fisibcratas pretendian mirar la realidad econémica:

9 MEEK, R. L. (1975). La fisiocracia [1962]. Barcelona. Ariel. p.239

17



“Mezclando el enfoque fisico con la expresién monetaria de sus resultados™?.

Segun Quesnay:

“Lo relevante era que coincidieran los valores de uso con los valores de cambio,
es decir, que las mercancias con “valor vital” fueran abundantes y tuvieran alto
precio®l.

Algunos autores consideran que si se logran expresar las ideas de los fisidcratas
en unidades puramente fisicas se lograria presentar a estos como modernos
economistas ecoldgicos. En el enfoque fisiocratico la agricultura era la actividad en
la que el producto bruto excedia de forma manifiesta a los avances materiales y

energia hechos directa o indirectamente por el hombre2.
1.3 El papel de la Tierra en la Escuela Clasica

La escuela clasica arranca con “La Riqueza de las Naciones” (1776) de Adam
Smith, teniendo de epicentro la Revolucion Industrial. A pesar de ello los recursos
naturales estuvieron muy presentes en las reflexiones econémicas de los clasicos.
Smith entendia al hombre como una criatura que deseaba continuamente mejorar
su situacién terrenal, por lo que el progreso social debia de reflejarse en un
incremento continuo de la riqueza material. La busqueda del progreso material
llevé a los clasicos a preocuparse por el crecimiento econémico y dejar de lado la
degradacion ambiental.
“A medida que las artes y el comercio se extienden sobre una mayor superficie de

la Tierra, la busqueda de nuevas minas, al desplegarse sobre un &rea mayor,
tendra mas posibilidades de éxito™3

10 NAREDO, J. M. (1987). La economia en evolucion. Historia y categorias basicas del crecimiento
econdémico. Madrid. Siglo XXI. 2° Edicion. p.105

11 SANTOS REDONDO, M. (1994). Los limites fisicos de la economia en la historia del
pensamiento economico antes de la revolucion marginal. Madrid. Facultad de Ciencias Econdmicas
y Empresariales. Universidad Complutense. Documento de trabajo N. 9413. p.6-7

12 NAREDO, J. M. (1987). La economia en evolucién. Historia y categorias basicas del crecimiento
econdmico. Madrid. Siglo XXI. 2° Edicion. p.104-105.

13 SMITH, A. (1994). La riqueza de las naciones [1776]. Madrid. Alianza. Edicién a cargo de Carlos
Rodriguez Braun. p. 326 y 479.
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Malthus entiende que la agricultura beneficia de forma inmediata e indiscutible a la
sociedad, mientras la industria y el comercio pueden beneficiarla o perjudicarla. Se
le categoriza como ecolégico debido a su teoria de las necesidades, en la cual se
distinguen las necesidades vitales o primarias de aquellas que no lo son. Los
bienes que responden a las necesidades vitales no se pueden aumentar de forma
ilimitada, debido a que la agricultura y la ganaderia terminan enfrentandose con
ciertos obstaculos imposibles de superar.

“Hay que recordar siempre que existe una esencial diferencia entre los alimentos

y aquellos productos manufacturados cuyas materias primas abundan. Una
demanda de estas mercancias origina siempre su produccién en la cuantia que
se desea. La demanda de alimentos no tiene en absoluto esa misma potencia
creadora, (...) entre plantas y entre los animales, el mejoramiento tiene un limite,
aungue no sepamos exactamente en donde se encuentra™*

Para Maltus la poblacién crecia a una tasa mucho mayor que los alimentos, por
tanto, (bajo el supuesto de rendimientos decrecientes de la tierra) se tenderia
hacia una sociedad de miseria y muerte, es decir, hacia una sociedad de
subsistencia. Al sostener que los recursos vitales no pueden crecer
indefinidamente ni geométricamente se muestra la postura en la que Maltus insiste

en los limites fisicos.

Los limites del crecimiento de Meadows (1972), dicho asi, tiene un sentido
malthusiano al negar la viabilidad del crecimiento econémico a largo plazo, dado el
limite fisico y absoluto que imponen los recursos no renovables y que acaban

constrifiendo toda expansién de la actividad econémica.*®

Segun Pearce y Turner, la postura neomalthusiana seria similar, poniendo énfasis
en los limites “medioambientales” a la explotacién de los recursos (costos
crecientes de extraccion en términos de input energéticos, costos de

contaminacion, etc.).

14 MALTHUS, T. R. (1979). Primer ensayo sobre la poblacién [1798]. Madrid. Alianza. Pp.99, 143,
144.

15 MEADOWS, D. H. et al. (1972). Los limites al crecimiento [1972] (Primer Informe del Club
Roma). México. FCE. Pp. 219
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Para David Ricardo (1772-1823), la renta de la tierra es un componente
diferencial, un elemento de monopolio, es decir, un pago que obedece Unicamente
a la escasez de la tierra y no a sus facultades productivas en sentido fisico.

“No hay absolutamente ganancia alguna para la sociedad por la existencia de la

renta: se trata sélo del beneficio de una clase social a costa de las otras. La idea

de que la agricultura da un producto, y, en consecuencia una renta, es porque la

Naturaleza concurre con el trabajo humano en el proceso de cultivo, cosa que es

una mera fantasia. La renta no nace del producto, sino del precio al cual el

producto es vendido; y este precio se obtiene no porque la Naturaleza colabore
en la produccién, sino porque es el precio que ajusta la demanda a la oferta.” 16

Ricardo separa nitidamente el analisis en términos fisicos del andlisis en términos
de valor, pero construye un sistema en que los limites fisicos estan claramente

presentes.

En el modelo ricardiano la tierra cultivable se encontraba como factor limitado y la
ley de los rendimientos decrecientes en la agricultura imponia limites fisicos a la

actividad econdmica, lo que al final del dia se traduciria en un estado estacionario.

Segun Ricardo, los rendimientos decrecientes de la tierra se deben a la extension
de los cultivos, a tierras de peor calidad o a la intensificacion del cultivo en las ya
existentes (empleando unidades sucesivas de trabajo y capital sobre la misma
tierra). Como consecuencia del principio de los rendimientos decrecientes, el
precio del grano comienza a subir y de igual manera va en aumento la proporcion
de produccion que debe de entregarse a los terratenientes en forma de renta. Los
salarios permanecen al nivel de subsistencia por lo que los beneficios van
reduciéndose pues la remuneracién del capital viene dada por la productividad
marginal de la peor tierra, desembocando en un estado estacionario.
“La tendencia natural de los beneficios es al descenso, pues con el progreso de la
sociedad y el aumento de la riqueza, la cantidad adicional de alimentos que se
requiere es obtenida con un ftrabajo cada vez mayor. Esta tendencia [...] es
refrenada felizmente, en periodos repetidos, por mejoras en la maquinaria

empleada en la produccién de cosas necesarias, asi como por descubrimientos
en la ciencia agricola que nos permiten prescindir de una parte del trabajo

1® RICARDO, D. (1973). Principios de economia politica y tributacion [1817] (version de Valentin
Andrés Alvarez). Madrid. Seminarios y Ediciones. p. 61
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requerido antes, y, por tanto, bajar el precio de los articulos de primera
necesidad.”’

Ni siquiera estos autores, que pensaban que los rendimientos decrecientes habian
sido contrarrestados histéricamente por los avances tecnoldgicos, creian en el

“motor de movimiento continuo™® | es decir, no dejaron de lado el limite fisico.

Los actuales manuales de economia analizan la actividad econdmica en términos
de valor mediante la construccion de modelos simplificados que ignoran cualquier
tipo de limite fisico. Asi, por ejemplo, la “frontera de posibilidades de produccion”
con la que nos iniciamos en el estudio de la economia representa un limite

puramente tecnolégico.®

Otro gran economista que vale la pena mencionar es John Stuart Mill (1806-1873),
con su influyente obra de economia politica publicada desde 1848, en la cual
sefalaba las ventajas del progreso perpetuo y el dominio de la naturaleza como
su aspecto privilegiado, ademas de que él, entre los clasicos, destaca por haber
resaltado la cientificidad tematica de la busqueda de una “economia en estado
estacionario” como elemento racionalizador y estrategia de freno implicitamente

ecoldgica del crecimiento por el crecimiento mismo.

“Toda alabanza de la civilizacién, del arte, de la invencion, equivale a una censura
contra la naturaleza, a una admision de que esta es imperfecta y de que es tarea
del hombre, y su mérito, el estar siempre tratando de corregirla o mitigarla.2°”

Este autor muestra que los seres humanos habitualmente tienden a alterar el

orden natural en su esfuerzo por mejorar la naturaleza.

17 RICARDO, D. (1973). Principios de economia politica y tributacion [1817](version de Valentin
Andrés Alvarez). Madrid. Seminarios y Ediciones. p. 98-99

18 SANTOS REDONDO, M. (1994). Los limites fisicos de la economia en la historia del
pensamiento econdmico antes de la revolucion marginal. Madrid. Facultad de Ciencias Econ6micas
y Empresariales. Universidad Complutense. Documento de trabajo N. 9413. p. 17

19 BLAUG, M. (1985). Teoria econdmica en retrospeccion. México. FCE. p. 119-120.

20 MILL, J. S. (1998). La Naturaleza [1848]. Madrid. Alianza. p. 42.
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1.4 Moses Mordecai Marx Levy (Karl Marx)

Karl Marx, economista con gran influencia en todos los tiempos, fue el critico mas
importante de la escuela de la economia clasica, por sacar a la luz las
contradicciones y la explotacion que esconde el sistema capitalista. El
pensamiento de Marx incorpora, como se sabe, elementos de historia y filosofia
ademas de combinar el materialismo histérico y dialectico, creando categorias

propias que resultan en una nueva epistemologia.

Lo que diferencia a una sociedad de otra no es lo que ella produce, sino como se
produce. Los modos de produccién estdn compuestos por una base econémica
determinante que se caracteriza por la explotacion y la apropiacion privada del

excedente econémico.

Marx establecio, en su libro “El Capital. Critica de la Economia Politica” (1867),
qgue la explotacion del trabajo de los obreros es parte del modo de produccion
capitalista debido a que se arrebatan los medios de produccién de los obreros,
obligando a los mismos a vender lo Unico que les queda: su fuerza de trabajo.
Esta fuerza de trabajo es vendida a la industria y al mismo tiempo aprovechada

por los capitalistas.

El capitalista fijara un salario minimo de subsistencia, es decir, un salario que
permita al trabajador continuar con la jornada de trabajo pero que también sea
inferior al valor producido en esa jornada. La propiedad de los capitalistas de los
medios de produccién le permite al capitalista apropiarse del plusvalor, lo que
permite la acumulacion de ganancias. Sin embargo, en el nucleo del capitalismo
existen contradicciones que conduciran al sistema capitalista a su propia

destruccion.

Marx pensaba que era necesario construir un nuevo modo de produccion y
distribucion en donde se realice la socializacion de los medios de produccion, es
decir, la colectivizacion del trabajo humano. Para Marx los mercados se

fundamentan en relaciones de explotacién, los precios y los salarios no se
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determinan por las libres fuerzas de oferta y demanda sino por la imposicion de los

poseedores de los medios de produccion.

Marx también ha sido visto como un pionero del medio ambiente debido a la
interpretacion que se le da a ciertos fragmentos de su obra:

“Todo progreso de la agricultura capitalista no es solo un progreso en el arte de

esquilmar al obrero, si no a la vez en el arte de esquilmar el suelo; todo progreso

de su fertilidad en un periodo determinado, significa a la vez un progreso en la

ruina de las fuentes permanentes de esa fertilidad [....]. La produccién capitalista

perturba el metabolismo entre el hombre y la tierra, esto es, el retorno al suelo de

aquellos elementos constitutivos del mismo que han sido consumidos por el

hombre bajo la forma de alimentos y vestimenta, retorno que es condicién natural
eterna de la fertilidad permanente del suelo.”!

Cabe destacar que los conocimientos de la fisica habian avanzado lo suficiente
como para introducir los limites fisicos en el sistema capitalista, es decir, ya
disponia de informacién cientifica novedosa como lo era la segunda ley de la
termodinamica (Ley de la entropia??). Sin embargo, para Marx y Engels la Ley de
la termodindmica fue rechazada debido a que parecia tener implicaciones
antiprogresistas y religiosas, ademas de que no cuadraba con la idea de la
conservacion de la energia, es decir, si el proceso entropico seria constante e
irreversible, entonces deberia existir un divino relojero que pusiera todo en
marcha:
“Hay que darle cuerda al reloj del mundo y entonces sigue funcionando hasta que

llega a un estado de equilibrio, a partir del cual solo un milagro puede volver a
ponerlo en movimiento™3

En la medida en que el hombre se sitla de antemano como propietario frente a la

naturaleza, primera fuente de todos los medios y objetos de trabajo, y la trata

21 MARX, K. (1979). El Capital. Tomo I. Vol. 1. Madrid. Siglo XXI. p. 612-613.

22 Como explica GEORGESCU ROEGEN, N. (1996). La ley de la entropia y el problema
econdémico. Madrid. Fundacion Argentaria-Visor. p. 49-50. Al quemar un trozo de carbén, este se
convierte en cenizas; de acuerdo con la primera ley de la termodinamica no se ha alterado la
cantidad total de materia y energia, pero de acuerdo con la segunda ley se ha producido un
cambio cualitativo: ha aumentado la entropia. Al principio, la energia quimica del carbén es libre,
en el sentido de que esta disponible para producir un trabajo mecéanico; sin embargo, en el proceso
de la quema de carbodn la energia libre se degrada hasta convertirse en disipada, es decir, en
energia que ya no puede utilizarse para ese mismo propésito.

22 ENGELS, F. (1978). Dialéctica de la naturaleza. Madrid. Akal. p.226.
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como posesion suya, su trabajo se convierte en fuente de valores de uso, y por
tanto, en fuente de riquezas.?*Sin embargo, el valor de cambio, posee un caracter
estrictamente social por lo que la naturaleza no desempefia ningun papel para su
creacion. Para Marx los valores de cambio son el objeto de atencion de la
economia politica por lo que la naturaleza queda fuera del ambito econémico, es
decir, este serd un aspecto relevante que permitird reafirmar la separacion de lo

fisico y lo econémico.

Engels admite que el hombre, a diferencia de los animales, domina el ambiente en
el que vive, pero siempre le ha sido imposible controlar por completo los
resultados de sus acciones, que a menudo le han deparado efectos negativos

sobre el medio.

“No nos jactemos demasiado de nuestras victorias humanas sobre la naturaleza.
Pues, por cada de esas victorias, esta se venga de nosotros. 2>

A partir de Marx el mundo cambia y la economia se separa en dos ramas, por un
lado se continuaba la tradicién de Ricardo y por el otro se iran expandiendo los

fundamentos de Marx.
1.5 Laescuelaneoclasica liberal (EIl marginalismo)

Después de los fundamentos de Marx surge una respuesta tradicional desde la
economia burguesa conocida como la escuela neoclasica. Estos economistas
entre los que resaltaba Alfred Marshall, como uno de los economistas que trataban

de continuar con el argumento liberal de la economia.

Se habla de una “Revolucion marginal”’, en la cual se sustituye a la Escuela
Clasica por el marginalismo, es decir, se aportd fuertemente a la teoria
microecondmica optando por temas lejanos a la economia politica, dejando esas
variables de fuera del campo de la investigacion y discusion economica. Los

neoclasicos se encuentran embelesados por las ciencias como la fisica y la

24 MARX, K. (1875 6 1966), Critica al programa de Gotha. Obras escogidas. MoscU. Progreso
25 ENGELS, F. (1978). Dialéctica de la naturaleza. Madrid. Akal. p.226
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matematica como ciencias duras, por lo que consolidan el desarrollo de la

economia sobre un empleo instrumental matematico.

Los neoclasicos comienzan a tecnificar y neutralizar el pensamiento econémico,
es decir, la economia deja de lado cualquier pensamiento politico, de las ciencias
sociales y sobre todo de valores humanos. Retomaron el pensamiento liberal
estableciendo mateméaticamente los mecanismos del mercado mediante los cuales
hacen creer que se logra generar “equilibrios estables”, ahi donde se generan
precios que igualan la oferta con la demanda, es decir, que se logra una
asignacion eficiente y optima de los recursos. Se acepta que cualquier decision
incorrecta por parte de los agentes sera corregida mediante ese mercado de
precios eficiente por lo que la actuacion del Estado solo genera distorsiones sobre
el mercado, es decir, la participacion del Estado afecta al mercado de tal forma
gue se convierte en un elemento indeseable para el correcto funcionamiento del
mercado. Es por ello que “depuraron”, no sin extravios importantes, la definicion
de lo econémico dejando los recursos ambientales y naturales fuera del estudio de

la economia.

Los textos de los economistas marginalistas realizan un andlisis formal sin limites
fisicos donde la analogia mecanica se vuelve parte fundamental del pensamiento.
En ellos existe una confianza en la posibilidad de sustituir factores mediante la
tecnologia y donde existe completa reversibilidad de cualquier tipo de

acontecimiento.

Walras delimita con gran rigor el concepto de riqueza:

“Llamo riqueza social al conjunto de cosas materiales o inmateriales que son
escasas, es decir, por una parte nos son Utiles y por otra existen a nuestra
disposicién en cantidades limitadas”.?®

En otras palabras, introduce al concepto de riqueza los términos de escasez y
utilidad, aunque para él los recursos naturales son utiles pero no forman parte de

la riqueza social porque no son escasas. Es una tautologia, nos parece, tomar el

26 WALRAS, L. (1987). Elementos de economia politica pura o teoria de la riqueza social. Madrid.
Alianza. p. 155-156.
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valor de cambio como medida combinada de utilidad y escasez, a la vez que se
equipard el conjunto de lo util y lo escaso con el de aquello que tiene o dispone de

un cuantium.

Carl Menger, definia los bienes econdémicos como aquellos:

“Cuya cantidad disponible es menor que la necesidad que se tiene de ellos” y por

tanto “una continua multiplicacién de los bienes puestos a disposicion de los
agentes acabaria por despojarlos de su caracter econémico, de modo que las
partes constitutivas de la riqueza tendrian que ir disminuyendo continuamente”.?”

Por su parte Alfred Marshall concluye que los bienes dentro del alcance de la

ciencia econémica comprenden:

“Todas aquellas cosas externas al hombre [...] que le pertenecen y son
susceptibles de ser medidas en dinero”.?8

En la nueva concepcién de lo econémico queda poco espacio, por no decir alguno,
para los recursos naturales; es decir, los economistas se concentraran en refinar
el instrumental analitico construido en el cual solo se analizardn los bienes

econdmicos.
1.6 Dos visiones

Antes de la industrializacion, las fuentes de energia eran energia solar directa
aprovechada por la fotosintesis, o energia solar transformada en viento (que
mueve molinos), o caidas de agua (usada en molinos) previamente evaporada por

la energia solar.

Con la industrializacion, se afiadié una fuente de energia nueva, el carbon, y mas
tarde (desde finales del siglo XIX) el petroleo y el gas. Esas energias también
proceden de la energia solar de épocas geoldgicamente remotas, y lo que ahora
hacemos es extraer esos combustibles fésiles y quemarlos a un ritmo mucho mas

rapido que el de su produccion geoldgica.

2T MENGER, C. (1983). Principios de economia politica. Madrid. Uni6n Editorial. p.97-98.
28 MARSHALL, A. (1961). Principles of economics. Londres. Mcmillan, reimpresion de la 8°
edicion. p. 47
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Las relaciones entre el tiempo bioldgico y el tiempo econdémico son muy distintas,
es decir, la naturaleza proporciona unos ciclos biogeoquimicos de reciclaje de
elementos quimicos, como el ciclo del carbono, o los ciclos del fésforo. Lo que
hacemos en la economia actual es acelerar esos ciclos, de manera que ponemos
en la atmdsfera mas dioxido de carbono que el que la fotosintesis aprovecha o los
océanos absorben, con lo cual hacemos aumentar el efecto invernadero; o
ponemos demasiado fésforo en el mar (por los fertilizantes y detergentes), de una
forma acelerada que puede ser reciclado naturalmente, con lo que provocamos

una contaminacion.

El petréleo (o el carbdn, o el gas) no se produce, porque ya se produjo; se extrae y
se destruye. La primera ley o postulado de la termodinamica (ciencia de la energia
y de sus transformaciones), que fue enunciado hacia 1840, dice que la energia se
conserva, por tanto la energia del petroleo (o del carbén, o del gas) quemado, no
se pierde pero se transforma en calor disipado (por la segunda ley o postulado de
la termodinamica, que fue enunciado hacia 1850). Ese calor disipado es incapaz

ya de proporcionar una energia de movimiento.

La economia neoclésica analiza los precios y tiene una concepcién metafisica de
la realidad econdmica que funciona como un perpetuum mobile lubricado por el
dinero. Las empresas venden bienes y servicios, y con esto remuneran los

factores de produccion (tierra, trabajo y capital).

La economia ecoldgica ve al planeta Tierra como un sistema abierto a la entrada
de energia solar. La economia necesita entradas de energia y materiales. La
economia produce dos tipos de residuos: el calor disipado (por la Segunda Ley de
la termodinamica), y los residuos materiales, que mediante reciclaje pueden volver
a ser parcialmente utilizados. El funcionamiento de la economia exige un
suministro adecuado de energia y materiales (y el mantenimiento de la
biodiversidad), y también exige el poder disponer de los residuos de manera no

contaminante.
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Los servicios que la naturaleza presta a la economia humana no estan bien
valorados en el sistema de contabilidad crematistica propio de la economia

neoclasica.

Hay una asimetria en la forma de tratar la depreciacion del capital y el desgaste o
pérdida de recursos naturales. Es distinto el tratamiento que se da al capital (es
decir, medios de produccién producidos, como maquinas de una fabrica o
tractores de una granja), y el tratamiento que se da a los recursos naturales, ya
que en el primer caso se aplica la amortizacion y en el segundo, no. Por lo tanto,
para pasar del calculo del PIB (producto interno bruto), al PIN o ingreso nacional,
se resta del PIB el valor de la depreciacion del capital. Asi tenemos una medida
del ingreso, es decir (segun la definicion de Hicks), lo que podriamos dedicar
integramente al consumo sin empobrecernos, sin descapitalizarnos. (Otra cosa es
gue dediguemos el Ingreso integramente al consumo, o que mas bien dediquemos
una parte a la inversidn neta, para aumentar posteriormente al consumo. Pero
podriamos consumir integramente el ingreso sin que la economia pierda

sustancia, se descapitalice: ésa es la definicion de ingreso).

En cambio, cuando perdemos una parte de los recursos naturales o del patrimonio
natural, no se aplica una depreciacion (ni una amortizacioén que la compense) sino
gue una disminucién de patrimonio aparece por el contrario como ingreso (pues
existe la convencion contable, basada en una curiosa vision de la naturaleza como
fuente inagotable, que el gasto de recursos naturales es compensado con el
descubrimiento de nuevas reservas: esos aumentos de inventarios tampoco son

incluidos, es decir no son sumados al PIB).

Por eso, al usar el término capital natural en vez de recursos naturales o de
patrimonio natural se ha insistido en llamar la atencion al distinto trato contable a
la pérdida de ambas formas de recursos, los naturales y los producidos por los
humanos; ahora bien, ese salto terminoldgico de recursos naturales a capital
natural puede también responde a un deseo de introduccion de la naturaleza al

sistema de mercado.
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El debate entre esas dos visiones de la economia, ha cobrado un gran impetu en
afos recientes, pero de hecho sus origenes se remontan a mas de cien afios
atrés, cosa facilmente comprensible si recordamos que la quimica, la fisica y la
biologia necesarias para entender como la economia esta inmersa en ecosistemas
mucho mas amplios, estaban ya disponibles desde hace ciento cincuenta afios. En
pocas palabras, la escuela de economistas llamados Fisiécratas, en la Francia del
siglo XVIII, o Adam Smith (quien publicé La Riqueza de las Naciones en 1776, o
David Ricardo, o Thomas Robert Malthus) escribieron antes de que se
establecieran los postulados de la Termodinamica, pero eso no se aplica ni a
Marx, ni a los economistas neocléasicos como Walras o Jevons, todos ellos autores
de la segunda mitad del siglo XIX. Es sorprendente esa ceguera vy
ensimismamiento persistentes de los economistas, hasta la reciente eclosién de

una nueva escuela de economia ecoldgica.
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FIGURA 1.1

DOS VISIONES DE LA ECONOMIA
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FUENTE: MARTINEZ, A. (1995), Lecturas de economia ecoldgica.
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CAPITULO SEGUNDO
ECONOMIA AMBIENTAL VS ECONOMIA ECOLOGICA
Introduccion

La actividad econémica, como conjunto de procesos de trabajo que los humanos
realizan con el fin de asegurar la reproducciéon material de las sociedades,
depende de la biosfera. En este capitulo se expondran algunos autores

representan una corriente alternativa frente a la economia ortodoxa.

La toma de conciencia generalizada sobre las repercusiones ambientales de la
actividad econémica ha puesto de manifiesto la necesidad de incluir toda la
problematica derivada de las relaciones entre economia y ecologia en la toma de
decisiones economicas. La percepcion social de los problemas ecoldgicos no es
reciente dado que la critica ecolégica a la economia ortodoxa tuvo sus inicios hace
poco mas de cien afios. Derivado de la inclusion del medio ambiente se crean dos

disciplinas.

Por un lado, la reaccidon neoclasica consistente en la extension de su aparato
conceptual a un nuevo objeto de estudio (el medio ambiente), conocida como la
Economia Ambiental'. La base de esta disciplina se encuentra plasmada en la
teoria de las externalidades de Marshall y Pigou, la teoria de los bienes publicos
de Wicksell y Bowen, la teoria del equilibrio de Walras y el campo de aplicaciéon

del analisis coste-beneficio.

Por otro lado, se encuentra la reconstruccion de los fundamentos biofisicos del
proceso econdmico lo que implica una permutacion conceptual de la economia, es
decir, la consideracion de la economia como sistema abierto y en relacién con lo
social y lo ecoldgico, conocida como la Economia Ecoldgica. Segun Naredo, esta

disciplina muestra las exigencias de la gestion del aparato analitico de disciplinas

1 Definida por Kneese y Russell como “un nuevo campo, creado basicamente por la generacion
actual de Economistas”. KNEESE, A.V. RUSSELL, C. S. (1987). Environmental Economics. En
The New Palgrave: A Dictionary of Economics. Eatwell. Londres. Macmillan.
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qgue, como la ecologia o la termodinamica, se preocupan ya de aclarar lo ocurrido

en esa parte oscura del proceso econémico.

No es posible ignorar la base natural para la produccién de bienes materiales que
son indispensables para la reproduccién de la sociedad, por el simple hecho de
qgue la economia se encuentra sustentada en el intercambio de materia y energia
en un ecosistema finito. La economia continuamente consume de los ecosistemas
energia en forma de materias primas y mediante las transformaciones necesarias
produce bienes y servicios con los que satisface las necesidades humanas. En
consecuencia, se devuelven al ecosistema residuos, la mayor parte de las veces

perniciosos.

En los setenta los problemas ambientales se hicieron mas evidentes motivando
algunas visiones pesimistas del porvenir de la sociedad. Se comienza a analizar la
necesidad de superar la contradiccion entre las decisiones y actividades
econdmicas realizadas en el corto plazo frente a las implicaciones de las mismas

en el largo plazo sobre todo cuando implican el sistema natural.

El auge de la busqueda del crecimiento y del ascenso del consumo muestran el
proceso de concentracidn de los capitales mundiales en la busqueda de mejores
tasas de ganancia. Esta situacion exacerba el impetu expansionista de la
economia incidiendo, en forma destructiva, directamente sobre los ecosistemas

debido al aumento en los desechos.

Aunque los problemas ambientales se pueden observar desde tiempos anteriores
al capitalismo ha sido en los ultimos decenios cuando se han observado la
destruccion de la capa de ozono, pérdida de biodiversidad, efecto invernadero,
entre otros. Han surgido preguntas acerca de la relacién entre la actividad humana
y el medio natural, asi como algunas teorias de las posibles soluciones e

instrumentos a utilizar.
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2.1 Economia Ambiental

“La economia ambiental parte del supuesto de que toda externalidad, toda
apropiacion de un recurso o servicio ambiental no incluido en el mercado puede
sin embargo recibir una valoraciéon monetaria convincente

La economia ambiental es la interpretacion de la escuela del pensamiento
econdmico neoclasico, en la cual se incorpora el medio ambiente como un objeto
de estudio originalmente externo. Esto significa que la economia ambiental se
encuentra basada en los mismos conceptos y supuestos basicos de la teoria
neoclasica, es decir, realiza el andlisis considerando a los bienes escasos como
bienes econdmicos derivado de su rareza o escases. Por lo tanto, los bienes que
No son escasos no se encuentran considerados como bienes econémicos dada su

abundancia.

Para la economia neoclasica, el mercado s6lo se forma cuando los bienes son
escasos, supone un comportamiento racional (maximizacion del bienestar) de los
agentes econdémicos (productores y consumidores). Segun esta teoria el
comportamiento racional individual es deseable y la intervencion gubernamental
debe realizarse solo en caso de existencia de una falla de mercado. Con un
razonamiento general de que si algo es bueno para el individuo también lo sera

para la colectividad.

La teoria neoclasica se considera a si misma con falibilidad como “neutra” y sin
“‘juicios de valor”; es decir, no le importa si es justo que algunos individuos posean
MAs y otros menos recursos; lo que le importa es que con lo que poseen logren su

maximo bienestar.

La introduccion del medio ambiente al analisis econémico es la consecuencia de
gue muchos de los recursos naturales han dejado de ser abundantes, es mas,
existen algunos que han llegado casi al limite de su factible agotamiento como lo

son el agua y algunas fuentes de energia no renovables.

2 MARTINEZ, A. (1992). De la economia ecolégica al ecologismo popular. Barcelona. Icaria. p.56
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A pesar de que los bienes naturales resultan indispensables para el proceso
productivo, estos se han caracterizado por la falta de duefio y de precio. En otras
palabras, los bienes naturales poseen caracteristicas de bienes no econémicos,

provocando que el medio ambiente se encuentre de forma externa al mercado.

Sin embargo, la economia ambiental ha logrado presentar el medio ambiente
como un bien econdmico, es decir, ha logrado que este obtenga una valoracion
econOmica. Esta valoracion se ha realizado a través de un procedimiento de
internalizacion de externalidades con precios asignados para que de esta forma el

ambiente logre obtener precio y propiedad.

Entendiéndose por externalidad como una accion realizada de forma involuntaria
gue logra obtener un efecto positivo o0 negativo en el bienestar de las personas y
empresas. Por lo tanto, existen externalidades positivas y negativas. Las positivas
nos hablan de un efecto involuntario que beneficia. Mientras que las negativas nos
hablan de un efecto involuntario que perjudica. Dado que las externalidades
positivas no generan problemas, lo que importa introducir son las externalidades
negativas, es decir, se necesita introducir esos costos individuales que quedaron

fuera del mercado.

Los economistas neoclésicos se equivocan cuando no ven contradiccion alguna
entre la I6gica del desarrollo econdmico y la de la biosfera, debido a que estos
atribuyen que el medio ambiente comienza a escasear por la degradacion
generada a causa de la falta de reglas y regulacion sobre el medio ambiente.
Entonces, para ellos, el problema seréa resuelto en el momento en el que se logre
asignar un valor a los bienes y servicios ambientales, dado que esto permitiria que
se traten estos bienes como cualquier otro bien econémico. Fingen desconocer,

precisamente, que los bienes ambientales no son bienes como cualquier otro.

La economia ambiental estudia el problema de las externalidades con las bases

conceptuales de Pigou y Coase.
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2.1.1 Modelo de Pigou

Arthur Cecil Pigou (1877-1959), escribié en 1920 “The Economics of Welfare” (La
economia del bienestar), en donde por primera vez se definié el concepto de
internalizacion de las externalidades. Pigou se sitia en la vieja tradiciébn de
maximizacion del bienestar que partia del utilitarismo de Bentham. Sin embargo, la
economia ambiental se constituye como disciplina interesada en las

externalidades ambientales hasta 1970.

La mano invisible de Adam Smith no es un des ex machina con precedencia sobre
las instituciones politicas, al contrario, funciona solo gracias a que estas
instituciones se han creado con objeto de controlar y dirigir sus movimientos (quiza
para defender los intereses de una clase o grupo dominante, quiza para el bien

general).

Entonces, para Pigou, la presencia del Estado es fundamental debido a que en la
economia se debe de reglamentar y disciplinar todos los efectos externos, es
decir, busca la participaciébn Estatal para lograr la modificacion del marco

institucional en el que se mueve la economia. Sobre este particular, nos dice:

“Hasta qué punto el libre juego de los intereses particulares, actuando bajo el
sistema legal existente, tiende a distribuir los recursos del pais del modo mas
conveniente para la generacion de una gran renta nacional, y hasta qué punto la
actuacion del Estado puede mejorar estas tendencias ‘naturales .3

Como se ve, Pigou intenta demostrar que existen una serie de situaciones en las
que el mercado no permite una correcta asignacion de los recursos. Sin embargo,
no rechaza la idea de que en un estado de competencia perfecta el Estado deba
de estar sin participacion alguna, pero este estado de competencia perfecta es
casi imposible no solo de mantener sino también de encontrar. Asi, para él:

“Las formas en las que hoy es posible [...] para los gobiernos controlar el juego de

las fuerzas econdémicas de modo que se promueva el mayor bienestar
econémico™

8 PIGUO, A. C. (1950). The Economics of Welfare [1920]. Londres. Macmillan. XII. p. 168-169

4PIGOU, A. C. (1950). The Economics of Welfare [1920]. Londres. Macmillan. p.129-130
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En pocas palabras, el Estado debe de existir para resolver las fallas existentes en
el mercado debido a que estas provocan que la maximizacion del bienestar

privado no coincida con la maximizacion del bienestar social.

Pigou es el primero en tratar los problemas de efectos externos, los cuales definio
como divergencias entre los productos marginales netos sociales y privados.
Entendiendo el producto marginal como aquella parte del aumento de la

produccion total debida:

“El incremento marginal de los recursos invertidos en un empleo o lugar dados,
sin tener en cuenta a quienes revertiran las partes de que se compone ese
producto. Podria suceder que los costes recayesen sobre gentes indirectamente
interesadas; por ejemplo, el dafio no compensado que se causa a un bosque
vecino por las chispas de una locomotora. Todos estos efectos deben ser
incluidos —unos como elementos positivos y otros como negativos- al fijar el
producto neto social™

Pigou resalta la importancia de un Estado para lograr la internacionalizacion de las
externalidades mediante la introduccion de un impuesto que corresponda con el
valor del costo social infringido a la colectividad, es decir, el que contamine que

pague (Polluter’s Pays Principle).

El impuesto provoca un aumento en el costo de produccion de la empresa
contaminadora por lo que disminuye el beneficio en la misma medida,
exceptuando los casos en los que la empresa logra pasar el valor del impuesto al
consumidor (aumentando el precio final del producto). Esta seria la forma de

introducir el medio ambiente al mercado.

Pigou sefialaba que el Estado tenia la capacidad de impulsar o restringir de un
modo extraordinario las inversiones en las actividades generadoras de

externalidades.

“Las formas mas conocidas de impulsar o restringir las inversiones pueden
revestir el caracter de primas o impuestos”.®

5 PIGOU, A. C. (1950). The Economics of Welfare [1920]. Londres. Macmillan. p 134
6 PIGOU, A. C. (1950). The Economics of Welfare [1920]. Madrid. Aguilar p.192
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Aunque esta no era la unica forma en que Pigou visualizaba una solucion, es
decir, también se refirid a la existencia de acuerdos voluntarios entre las partes
afectadas. Concretamente, se referia a los acuerdos alcanzados entre
arrendadores y arrendatarios de tierras, introducidos en los contratos anuales para
lograr un cultivo mas eficiente. Los contratos normales tendian a generar una
divergencia entre el producto social y el privado, dado que el arrendatario no tenia
incentivos para introducir mejoras. Sin embargo, los acuerdos voluntarios entre

las partes podrian evitar el mal uso de la tierra.
2.1.2 Modelo de Coase

Ronald Coase, economista inglés que procuré desmontar la teoria pigouviana con
su articulo “The Problem of the Social Cost” (“El problema del costo social”, 1960),
en el que muestra que un efecto externo no enfrenta un interés privado a un

interés publico, sino un interés privado se enfrenta a otro interés privado.

En otras palabras, cambia el pensamiento de que el contaminador es el
responsable de pagar el dafio que estd generando a un pensamiento de
visualizacion de la sociedad como un todo en donde lo importante no radica en

quién pague por el dafio generado (neutralidad).

Para Pigou las externalidades tenian un caracter unidireccional, es decir, el agente
causante del efecto externo es el que debe de hacer frente a algun tipo de
penalizacion. Coase plantea el problema de otra forma, es decir, si el contaminado
es el propietario del recurso, en quien radica la responsabilidad de pagar es en el
contaminador para que de esa forma se logre compensar la contaminacién o
degradacion causada. Pero si el contaminador es el propietario, quien paga es el
contaminado de manera que este pago permita al contaminador reducir sus

beneficios con la reduccion o interrupcion de la produccion.

En otras palabras, para dar una respuesta satisfactoria habria que medir “el valor
de lo que se consigue y de lo que se deja de conseguir’’, en cada situacion

concreta, eligiendo aquella en la que se evite el mayor dafio. En el momento en

7 COASE, R. H. (1994). La empresa, el mercado y la ley. Madrid. Alianza. p. 122
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gue se esta suscitando la contaminacién se podria llegar a una solucion en la cual
se decida que la empresa no producird mas o que tiene que reducir su produccion.
Sin embargo, cualquiera de estas soluciones nos podria causar un dafio a la

colectividad.

Coase habla de una negociacion privada entre las partes en disputa ya sean entre
individuos o colectividades (contaminador vs contaminado). La solucion radica en
el conocimiento de quien es el poseedor del derecho de propiedad sobre el

recurso en cuestion para posteriormente lograr negociar una solucion.

Sin embargo, si los costos de transaccion son altos, la negociacion ya no resulta
viable. Por lo que solo en estos casos la intervencion estatal se encuentra
justificada. El Estado puede definir mediante regulaciones obligatorias que es lo
gue la gente puede o no hacer, aunque la actuacion publica siempre conlleva altos

costos y puede incluir errores.

Entonces para Coase la soluciéon de una externalidad negativa se encuentra en la
maximizacion del producto colectivo, es decir, el interés del conjunto de la
sociedad debe de estar por encima del interés de las victimas directas, en

conclusién lo importante no es la justicia sino la eficiencia de la solucién.

En esta misma linea Garret Hardin, publico en 1968 “The Tragedy of the
Commons” (“La tragedia de los bienes publicos”) en la revista Science, en la cual
explica que los bienes publicos son una tragedia debido a que los recursos que
pertenecen a todos en realidad no pertenecen a nadie y es por ello que nadie se

siente con la responsabilidad de cuidar de ellos.

Coase defiende la propiedad privada ya que ésta es exclusiva y transmisible, lo
gue acaba con los impasses, volviéndose pasible de negociacion. Es por ello que
recomienda la privatizacion extrema del medio ambiente, lo cual genere una

“ecologia de mercado”.

39



Por ejemplo:

El razonamiento de Coase funciona bien siempre que podamos identificar a todos
los afectados y que éstos adjudiquen valores monetarios. Si la externalidad hace
sentir sus efectos en el futuro, interviene entonces la cuestion de la tasa de
descuento o actualizacion. En el ejemplo que aqui considere, la empresa B valora
en 30a el costo de descontaminacién del agua. No se preocupa de si el agua tiene
aun algun residuo nocivo después de esta contaminacion, que solo alcanza el

grado necesario para los propdsitos de B.

Existe pues, por hipétesis, una tecnologia que convierte en reversible la
contaminacion del agua por la empresa A, en un tiempo corto, a un costo
objetivamente igual a 30a. Consideremos ahora cuales son las cantidades
producidas por ambas empresas, por separado, que maximizan sus ganancias o
beneficios. Sabemos que estas cantidades son aquellas para las que se igualan
ingresos marginales y costos marginales. Asi, la empresa A maximiza 80a - a2, es
decir, 80 - 2a = 0; por tanto, a=40. La empresa B maximiza 100b - (b2 + 30a), es
decir, 100 - 2b = 0; por tanto, b=50. Asi, a=40, y si b=50.

Si ambas empresas se fusionaran, la despreocupaciéon ecologica de la cual la
empresa A no se preocuparia por la contaminacion del agua, que realiza una
produccién conjunta de a y b. La nueva empresa internaliza las externalidades
dentro de sus costos, y su programa de maximizacion de ganancias es: maximizar
80a - a2 + 100b - b2 - 30a

La produccién de a bajaria ahora hasta a=25, ya que ahi los costos marginales
son iguales a 80 y coinciden con el precio de a. La produccién de b seguiria
siendo de 50 unidades. El nivel de contaminacién seria menor y las ganancias

totales serian mayores.

Ahora bien, supongamos que no se fusionan, sino que los derechos de propiedad
o titulos juridicos sobre el ambiente estan bien definidos. Supongamos que esta
establecido que la contaminadora paga, es decir, no se puede contaminar.

Entonces, la empresa B aceptara que el agua esté contaminada en la medida que
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la empresa A le pague la descontaminacion. Si la produccion de a es inferior a 25
unidades, A puede facilmente compensar a B. Por ejemplo, al pasar de a=20 a
a=21, la ganancia marginal de A es de 39 unidades monetarias y el costo marginal
para B es solo de 30 unidades monetarias. Asi, la negociacion llevaria a una
internalizacion de la externalidad. Ese resultado se conoce con el nombre de

“Teorema de Coase”.

El mismo resultado se conseguiria con otra atribucién de titulos juridicos sobre el
ambiente. Supongamos que la empresa A tuviera derecho a contaminar por ser
propietaria del curso de agua. Si la produccion de a es, por ejemplo, de 30
unidades, la empresa B pagara para que se reduzca la produccion de a y por tanto

la contaminacion, hasta el nivel a=25.

Supongamos que la situacion inicial es a=40. Al reducir la produccion de a=40 a
a=25, la empresa A pierde una ganancia igual al &rea C pero la empresa B se
ahorra un costo igual a D + C. Es decir, la empresa B puede compensar a la
empresa A por su menor ganancia, y salir aun ganando. Si los costos de
transaccion de tales negociaciones no existen o no son muy grandes (por ejemplo,
comisiones de intermediarios), entonces todo lo que hace falta para internalizar la
externalidad es que ésta tenga un valor monetario y que haya derechos de
propiedad (o titulos juridicos) sobre el ambiente claramente definidos, y da lo
mismo si el propietario del ambiente es el contaminador o el contaminado. Es
importante darse cuenta de los supuestos restrictivos que hacen posible, en este

caso, una negociacion coasiana exitosa.

En resumen, la teoria de Coase es una concepcion mas liberal que el modelo
centralizado de Pigou que observa sobre el papel del Estado como regulador de
las externalidades. En la representacién del mercado de Coase se acentla el
derecho de propiedad mientras que en el de Pigou se acentla el precio. Las
politicas de gestion ambiental de Pigou son muy onerosas y tienen eficacia

relativa, dependiendo de las instituciones del Estado.
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Por otro lado, las politicas liberales de Coase habilitan actualmente los mercados
de derechos a contaminar como lo son los bonos de emisiones de CO2, los cuales
han demostrado ser instrumentos para legitimar y reforzar la contaminacién no

para reducirla.

Anadiendo a esto que la aplicacion de estos métodos resulta dificil debido al
caracter subjetivo de asignarle un valor monetario a las externalidades (costo
social), la dificultad de definir el derecho de propiedad de los bienes ambientales.
En otras palabras, la mayor dificultad de llevar a la practica la correccién de
externalidades negativas radica en cuantificar el valor del dafio marginal neto,
debido a que para ello se requiere una cantidad de informacion que resulta casi

imposible obtener.

El discurso econémico imperante en estos modelos mas que servir para solucionar
los problemas generados en los ecosistemas, sirve para encubrir la degradacion

de los mismos. Sin embargo:

“La asignacion de recursos a través del mercado lleva a la
depreciacion del medio ambiente ya que el mercado no valora las
externalidades y los métodos de valoracion que sustituyen o
complementan al mercado desde la perspectiva de la economia
neoclasica son incapaces de dar valores actualizados a las
externalidades futuras e inciertas™

Hay otras escuelas econ6micas que trabajan la cuestion ambiental desde una
perspectiva multidimensionalidad del medio ambiente, como consecuencia de que
el medio ambiente no es sélo la biosfera sino que también se deben de considerar

otros aspectos como lo son la sociedad y su economia.

8 MARTINEZ, A. (1992). De la economia ecolégica al ecologismo popular. Barcelona. Icaria. p. 73
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2.2 Economia Ecoldgica

Es indiscutible que el proceso econdmico se encuentra intimamente ligado al
medio ambiente, pero introducir la conciencia de lucha por los recursos naturales
resulta dificil aunque no imposible ya que logra ser plasmada en la economia

ecologica.

La crisis ecologica global ha venido agravandose a marchas forzadas desde los
inicios de la Revolucion Industrial bajo la dindmica econdmica capitalista. En otras
palabras, la dinamica capitalista ha potencializado la destruccion de los recursos
naturales, la degradacion de los ecosistemas y de las fuerzas sociales de

produccién.

Enfrentar esta crisis ecoldgica global es indispensable para el mantenimiento de la
vida en nuestro planeta. La actividad econdmica hasta la actualidad ha permitido
asegurar la satisfaccion de necesidades de una sociedad mediante la produccién
de bienes. Cabe destacar que esta reproduccion materialista de la sociedad
depende del medio natural, el cual se desenvuelve de forma independiente a la

organizacion econémica.

Esta critica ecoldgica nacida gracias a Georgescu-Roegen (1906-1994), comienza
con la preocupacion de las cuestiones ecoldgicas. Este autor realiza una critica a
la economia ecologica desde la perspectiva de la segunda ley de la
termodinamica. Es aqui donde se crea el concepto de la produccion como un
proceso de transformacién productiva de masa y energia que se encuentra sujeta

a la degradacion irreversible de energia util.

La economia ecolbgica ve al planeta Tierra como un sistema abierto a la entrada
de energia solar, por lo que considera que todos los recursos y la biosfera puedan
ser escasos Yy utiles. De acuerdo con esta interpretacion la economia produce dos

tipos de residuos: el calor disparado (La segunda Ley de la Termodinamica) y los
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residuos materiales que se pueden reciclar y pueden volver a ser parcialmente

utilizados.
FIGURA 2.1
ECONOMIA ECOLOGICA
Materias Residuos
primas materiales
Reciclaje
EMERGIA CALOR
ECONOMIA
SOLAR NEOCLASICA DISIPADO
Energia Energia
util residual

FUENTE: MARTINEZ, A. (1995). Lecturas de economia ecoldgica.

Es por ello que la economia ecolégica sera la encargada de contabilizar los flujos
de energia y ciclos materiales en la economia, esforzandose en el andlisis de la
contradiccion entre el tiempo econémico y el tiempo natural (biogeoquimico), es
decir, la economia ecolbgica no solo estudia la economia ambiental sino que
trasciende el estudio mediante la inclusiébn de los impactos ambientales de la

economia humana.

Mientras la economia ambiental se encuentra preocupada por la realizacion del
analisis costo-beneficio, la economia ecoldgica busca la gestion de los bienes
naturales bajo la l6gica que los rige. Las relaciones entre el tiempo bioguimico
(ciclo de carbono vy ciclo de fosforo) y el tiempo econdmico son muy distintas en

ambos tipos de produccion, lo que realiza la economia actual es la aceleracion de
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estos procesos de manera que ponemos en la atmosfera mas didxido de carbono
que la fotosintesis pueda aprovechar o que los océanos puedan absorber con lo
que impactamos fuertemente en la contaminacion de nuestro planeta Tierra. Se
privilegia al medio ambiente desde el punto de vista de las ciencias de la
naturaleza, basandose en los grandes ciclos biogeoquimicos y el intercambio de

energia.

La contradiccion del capitalismo segun James O"Connor no solo se encuentra en
la acumulacién del capital® sino que también estropea sus condiciones de
produccion mediante la contaminacion y devastacion de los recursos naturales. Si
estos recursos naturales comienzan a ser escasos se generara un aumento en el
precio de los mismos, perjudicando de esta forma existira una nueva presion sobre

las ganancias.

La teoria econémica vigente no previd la crisis ambiental, dado que la vision
econOmica siempre se visualizé en un sistema cerrado en donde solo intervienen
las empresas, las familias y los mercados de factores de produccién de bienes y
servicios. Sin embargo, los sistemas econdmicos son abiertos y se encuentran

influidos por el orden natural.

Todas las explicaciones de los fendmenos econémicos son en esencia
mecanicistas. Cuando la oferta o la demanda se desplazan hacia arriba o hacia
abajo, el mercado también varia, pero éste siempre vuelve a la misma posicion si
la curva vuelve también a su antigua posicion. La teoria econdmica que
apreciamos no permite que ningun cambio deje su marca en el proceso

econdémico, sea el cambio una sequia, una inflacion o una crisis bursétil.

Entonces los modelos de desarrollo se encontraban sobre los analisis
convencionales del estudio de modelos cerrados o0 semicerrados. Existen
economistas como los marxistas, los cuales han criticado esta vision. Sin
embargo, la economia ecoldogica no es necesariamente pesimista respecto al

crecimiento economico, solo sefiala que no es posible pronosticar si habra o no

9 La contradiccion expuesta por Karl Marx, por ejemplo, en la que se ve reflejada en el aumento de
la capacidad productiva y el escaso poder de compra de los asalariados.
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crecimiento econémico, a partir de modelos econdmicos en los que el flujo de

energia y materiales esta ausente.
“La cuestion real es que tanto la destruccién como la mejora del medio ambiente
nos implica decisiones que tienen consecuencias a largo plazo sumamente
heterogéneas y que, ademas, son decisiones de una generacion con
consecuencias sobre las préximas generaciones. El poner un valor monetario y
aplicar una tasa de descuento a las utilidades o desutilidades futuras para obtener
su actual valor capitalizado, puede darnos un calculo monetario preciso pero no
nos saca del dilema de la eleccion y del hecho de que estamos poniendo en
peligro la salud humana y la supervivencia. Por esta razén me inclino a considerar
gue los costos sociales y los beneficios sociales simplemente en términos de
valores monetarios 0 mercantiles estan condenado al fracaso. Los costos y
beneficio sociales deben verse como fendmenos extra-mercantiles, acreditados a

toda la sociedad o sufridos por toda la sociedad; son heterogéneos y no pueden
ser comparados cuantitativamente entre si, ni tan solo teéricamente™°

La crisis ambiental, en todo caso, ha forzado en cierta medida a los economistas a
reconocer las limitaciones de los enfoques metodoldgicos. Se necesita un enfoque
que permita manejar las interrelaciones dinamicas entre los sistemas econdémicos
y los sistemas fisico y social. La economia ecoldgica va en contra del
planteamiento de la teoria ortodoxa y es aliada de la economia politica o de la

economia institucionalista.

La ecologia realiza estudios muy precisos cuando se habla de animales y plantas,
pero hasta ahora no se ha realizado un estudio concreto de una ecologia humana
gue logra identificar todas esas interdependencias entre todos los sistemas.

Queda claro que la economia es un sistema abierto en el cual entra energia solar,
la cual es transformada y aprovechada de varias maneras como energia Util. Esta
energia es utilizada para la produccion, por lo que puede ser reciclada hasta cierto
punto pero al mismo tiempo se estd degradando la energia, la cual saldra

disparada en forma de calor disipado, es decir, la generacion de residuos.

Se logra percibir que todas estas interdependencias representan costos sociales
que hasta el momento no han logrado completamente contabilizados y mucho

menos pagados. Debido a que estas son condiciones extramercados que salen de

10 KAPP, W. (1978). El caracter del sistema abierto de la economia y sus implicaciones. p. 49
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las unidades de produccion y familiares y pasan por el medio ambiente para

retornar de este ultimo al primero.

La energia solar es el motor de la vida en nuestro planeta dado que toda fuerza es
una transformacion del sol que se ha almacenado en la tierra (seis formas de

energia mecanica, térmica, eléctrica, quimica, nuclear y solar).

La tendencia espontanea del sistema puede explicarse por el fenomeno de la

entropia:
o Toda forma de energia tiende a degradarse espontdneamente en calor.
o Toda utilizacibn de una de esas formas se acompafia de una

desestructuracion.

Estas corrientes fisicas fuera de mercado plantean importantes problemas de
causalidad acumulativa circular que deben reconocerse como caracteristicas
tipicas de los procesos econémicos.!! Son fenémenos extramercado y los precios

de mercado no proporcionan criterios adecuados para su evaluacion.

Segun los economistas ecoldgicos, la economia no se tiene que ver como una
corriente circular o espiral de valor de intercambio, sino que se tiene que percibir el
flujo entrépico de energia y materiales de direccion Unica. Observar a la economia
desde esta perspectiva no significa que se tenga que dejar de lado la anti entropia

existente en la vida.
2.2.1 Bases tedricas de la economia ecoldgica

1. La economia ecoldgica se deriva de concebir a la economia como un
proceso abierto dentro de un sistema mayor. Eso significa que la economia no

debe ser analizada en si misma, sino en su interrelacibn con los ciclos

11 Hasta ahora se ha prestado muy poca atencibn a estos procesos causales
acumulativos. Para un analisis de sus conceptos clave de interdependencia circulares y
causalidad acumulativa dentro del contexto de la economia como subsistema del sistema
compuesto institucional sociocultural, ver KAPP, W. (1968). “In Defense of Institutionalism”,
Swedish Journal of Economics, vol. LXX, nam. | p. 1-18.
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biogeoquimicos. La economia ecoldgica analiza los efectos de las actividades
humanas.

2. La economia ecolbdgica sostiene que el ecosistema Tierra es cerrado en
materiales, aunque abierto en energia solar. Esto significa que la economia no
puede crecer ilimitadamente, como la economia neoclasica-keynesiana lo
propone, es decir se encuentra limitado por razones fisicas, antes que
econdmicas.

3. Necesidad de realizar una utilizacion mas eficiente de los recursos, la
sustitucion de recursos no renovables por renovables, y la reduccion de los
contaminantes que alteran los ciclos biogeoquimicos. Se descubre una nueva
barrera al crecimiento ya no interna a la sociedad humana, sino externa en los

limites fisicos naturales.
2.2.2 El proyecto interdisciplinario

La ambicion de un saber absoluto ha conducido a la busqueda de un proyecto
interdisciplinar. Este proyecto busca centrarse en un método capaz de converger
los puntos de vista de los saberes disciplinarios en una sola realidad, es decir,
pretende eliminar las barreras que de los territorios cientificos para unirlos en un

mundo unitario.

Este proyecto se encuentra orientado por un objetivo practico de las diferentes
campos del saber. La interdisciplinariedad es una practica intersubjetiva que
produce una serie de efectos, su eficacia proviene de la especificidad de cada
campo disciplinario, ademas del juego de intereses y relaciones de poder que

mueven el intercambio subjetivo e institucionalizado del saber.

Los efectos de la aplicacibn de proyectos interdisciplinarios en sus campos
experimentales y en la transformacion de la realidad pueden plantear algunos
problemas tedricos y generar un proceso de asimilacién de nuevos conceptos y
metodologias de investigacion. La necesidad de descubrir y construir algo real
mas alla del estricto horizonte de la realidad ha llevado a la economia ecoldgica a

buscar esa interdisciplinariedad en su estudio de las interrelaciones entre los seres
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humanos y la biosfera. Esto con el objeto de lograr una comprensién mas exacta

de estas interrelaciones.
2.2.3 Critica de la economia ecoldgica a la ambiental
La economia ecoldgica realiza varias criticas a la teoria ambiental:

o La primera que ya fue mencionada anteriormente es el esquema abierto
debido a que se recibe del extra mercado energia solar mientras que se disipa
calor y lanza desperdicios al medio ambiente. De aqui se deriva la causa de que la
depreciacion ambiental se origina gracias a que se utilizan los recursos naturales a
un ritmo no recuperable (se sobrepasa la resiliencia de los recursos).

o Critica el supuesto de que tanto la materia como el precio son convertibles.
El supuesto nos dice que las mercancias son perfectamente convertibles a valor
monetario dado que se pueden obtener en el mercado bajo un precio. Sin
embargo, si se llega a la inexistencia (agotamiento) del recurso no existe la forma
de transformar ese precio en una materia equivalente.

o La no correspondencia entre el nivel de precio y el stock fisico de un
producto. Por ejemplo, en la caza el hecho de que la caza no extinga al animal no
significa que la cantidad de animales que sobrevivan en los momentos de mayor
caza sea el necesario para hacer frente a futuras enfermedades o crisis

ambientales.

La necesidad de estudiar la relacion entre los ecosistemas naturales y el sistema
econdémico con las evidencias crecientes de la crisis ecoldgica impulso el
nacimiento de diferentes escuelas de pensamiento. La mayoria de las escuelas de
pensamiento econdémico reconocen la existencia de una crisis ambiental, aunque

difieran en el grado de profundidad y en las medidas correctivas.

La economia neoclasica aborda la cuestion ambiental en términos de
internalizacion de las externalidades en el sistema de precios. Un ejemplo de esto
es el mercado de emisién de carbono, a pesar de esto no ha tenido un gran

impacto en la desaceleracion del didxido de carbono en la atmosfera.
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Las politicas internacionales de medio ambiente dirigidas a limitar las emisiones
de di6éxido de carbono deberian de estar obligadas a incluir en el presupuesto de
este gas en cada pais las emisiones acumuladas (y no absorbidas por los
océanos) desde el principio de la Revolucion Industrial para lograr un mejor

funcionamiento.

La palabra externalidades describe el traslado de los costos sociales inciertos a
otros grupos sociales o a generaciones futuras. La racionalidad ecoldgica da una
solucién dificil de implementar dado que es casi imposible de evaluar el sacrificio

gue cada quien esta dispuesto a realizar por el mantenimiento del capital natural.

La critica ecoldgica estd basada en la incerteza sobre el funcionamiento de los
sistemas ecologicos que hace inaplicable el analisis ecolégico de las
externalidades. Enfatizando la brecha cada vez mas ampliada entre la teoria y
la  realidad. Todos los grandes problemas actuales (tales como devastacion
ambiental, la inflacién, el aumento de los precios del petroleo, el desempleo, los
desequilibrios monetarios y los déficits de la balanza de pagos, la explosion
demografica y la escasez de alimentos), son fenOmenos mundiales que exigen

nuevos enfoques y soluciones globales.

Lo importante de la economia ecoldgica es la critica de la forma en que se realizan
los procesos de produccion y de consumo bajo una degradacién ecoldgica y

energeética.

En conclusién, la economia neoclasica-keynesiana ha recurrido al concepto de
externalidad y a la internalizacion de las externalidades. De esta manera pretende

incorporar aquello que esta fuera del mercado.

Por su parte, la economia ecoldgica ha recurrido a leyes de la fisica para lograr
una comprension mas amplia de la situacion actual, por lo que trata de incorporar

elementos que estarian por fuera de la teoria economica.
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CAPITULO TERCERO
HUELLA ECOLOGICA
Introduccién

La naturaleza es una mujer publica; escribia Francis Bacon, debemos

sojuzgarla, penetrar en sus secretos y encadenarla segun nuestros deseos.

Hasta principios del siglo XIX, la economia era concebida dentro de los limites
y tiempos de la naturaleza. La visibn de Linneo sobre la estabilidad y el
equilibrio de la naturaleza seran cuestionadas con el desarrollo de la
concepcion de Darwin sobre la naturaleza. Se realiza un gran énfasis en la idea
de que el hombre pertenece a una naturaleza evolutiva, que el mismo es capaz

de hacer evolucionar, es decir, puede transformar profundamente la naturaleza.

La “Revolucién Industrial” permite ocultar, bajo una perspectiva positiva, la
perturbacion que se realiza a la base ecoldgica. Aunque en 1789 Francia era la
primer potencia europea para 1815 Inglaterra la supera en volumen de
produccion y progreso tecnoldgico. La revolucion Industrial se presenta como
una expresion del cambio de objetivos sociales, es decir, se presta mas
atencién a los conceptos de industria y organizacion del trabajo.

“El progreso de la civilizacién anul6é en gran parte este amor a la dominacion,

gue es indestructible en el hombre, o al menos, sus inconvenientes

desaparecieron poco a poco en el nuevo sistema. Efectivamente, el desarrollo

de la accion sobre la naturaleza cambio la direccién de ese sentimiento al

transponerlo a los objetos. El deseo de mandar a los hombres se transformé

progresivamente en el deseo de hacer y deshacer la naturaleza a nuestra
voluntad™

Segun Lynn White, es en el siglo XIX en donde se afirma la “guerra contra la
naturaleza”, la cual se lleva a cabo desde la Edad Media.? La revolucion del
planeta para muchos autores se encuentra en el planteamiento de Nicholas

Georgescu-Roegen:

1 DOMINIQUE, V. F. (2002). Economia y Ecologia. Quito- Ecuador. Ediciones ABYA- YALA.
p.47

2LYNN, W. (2007). “Raices histéricas de nuestra crisis ecolégica” .Revista Ambiente y
Desarrollo de CIPMA. Santiago de Chile. 23(1): 78-86.
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“En el corazon de la fisica se instala la irreversibilidad y la finitud™

La problematica del desarrollo de la civilizacion industrial se encuentra
subrayada por autores como Augustin Cournot (1865), William Stanley Jenvons
(1865), Rudolf Clausius (1885). Para estos autores la perturbacién de la base

ecoldgica es algo fundamental en el estilo de vida del hombre moderno:

“Hasta la llegada de la maquina de vapor el hombre tenia que hacer fructificar
la tierra™

Las relaciones entre la economia y la naturaleza muestran como la economia
se encuentra fundamentada en la destruccion del ambiente, ignorando o no
reconociendo los limites biofisicos de la biosfera. Es por ello que a partir de
1880, se esbozan los primeros proyectos tedricos de la economia ecoldgica,
que critican la vision de un mundo de reversibilidad, con ideas de equilibrio y

conservacion de las energias.

Los modos de produccién y sus estructuras economicas inciden en las formas
particulares de explotacion, apropiacion y transformacion de la naturaleza, al
convertirla en objetos y medios de trabajo de procesos productivos que
dependen de las condiciones de reproduccion de una sociedad. La produccion
econdémica, se ha concebido como una produccién sin limites ecoldgicos. La
conversion de la naturaleza en objetos de trabajo y de sus productos en
mercancias, es decir, el proceso productor de plusvalia a partir de las
relaciones sociales de produccion que enfrentan al trabajo asalariado con el

capital se produce efectos negativos sobre los procesos naturales.

Aun el modo de produccion capitalista debe de aprender de los procesos
naturales dado que estos participan en la determinacion del tiempo de trabajo
socialmente necesario para la produccién de mercancias, en el precio de la
mercancia y en las tasas de ganancia. El estudio de estos procesos naturales
ha sido visto de forma positiva gracias a los avances tecnoldgicos que ha

brindado el conocimiento cientifico.

8 GEORGESCU ROEGEN, N. (1996). La ley de la entropia y el proceso econémico [1971].
Madrid. Fundacion Argentaria- Visor.

4 COURNOT, A. (1872). Considérations sur la marche des idées et des événements dans les
temps modernes (1801-1877). Paris. Paris L. Hachette. p. 239-240
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La necesidad de explotacion de recursos y de la fuerza de trabajo en el
proceso de acumulacién y expansion del capital es el punto central de la critica
ecolégica, dado que varios estudios cientificos muestran que la biosfera se
encuentra en peligro, lo que con lleva efectos nocivos sobre las especies que

habitan los ecosistemas.

Cuando los problemas ambientales se plantearon en los 70°s los economistas
neoclasicos se declararon dispuestos a enfrentarlos retomando a sus bases
tedricas creando un conjunto de métodos de valoracion del ambiente. Sin
embargo, estos métodos de valoracidn se encuentran con muchas dificultades,
entre las que se encuentran la larga, costosa y compleja recoleccion de
informacion. Sin embargo, a pesar de estas dificultades existen indicadores
como la huella ecoldgica que han tenido impulso durante las ultimas décadas,
debido a la basqueda de reflexion sobre la responsabilidad social con el medio

ambiente.
3.1 Concepto de sustentabilidad

Uno de los grandes temas en el discurso politico, social, econémico y
ambiental, es el de la sustentabilidad. Manejaremos la idea de sustentabilidad

como la reconciliacién entre las metas de desarrollo y los limites ambientales.

En ecologia, la sostenibilidad describe como los sistemas biolégicos se
mantienen diversos y productivos con el transcurso del tiempo. Se refiere al
equilibrio de una especie con los recursos de su entorno. Por extension se
aplica a la explotacién de un recurso por debajo del limite de renovaciéon del

mismo.

“La conservacion de la naturaleza tal vez sea una precondicion
del crecimiento econémico, ya que el consumo futuro depende
en gran medida del stock de capital natural. La conservacion es
sin ninguna duda una preocupacion del Desarrollo Sostenible
gue une el concepto ecolégico de capacidad de sustentacion
(carrying capacity), con los conceptos econdmicos de
crecimiento y desarrollo”.®

5 JEFFREY, A. (1988). Economics and biological diversity: Developping and using economic
incentives to conserve biological resourses. Suiza. [IUCN. Gland. p. 2.
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Este concepto es la pauta para la realizacion de la busqueda de un desarrollo
sustentable entendido como el mejoramiento de la calidad de vida del hombre
dentro de la capacidad de carga de los ecosistemas que lo mantienen. Este
concepto lo implementaremos como respuesta a la necesidad de unificacion de
lo social con lo natural, sin llegar a un debate a fondo de lo que en realidad se

deberia de interpretar como sustentable.

Los principios basicos que rigen el concepto de “desarrollo sustentable”, son

los siguientes:

* Principio de sustentabilidad: A raiz del Informe Brundtland, el desarrollo
sustentable se define como el tipo de desarrollo que satisface las necesidades
de las generaciones actuales sin poner en peligro las posibilidades de

desarrollo de las generaciones futuras.

* Principio de equidad: Cada persona tiene derecho, aunque no la obligacion, a
hacer uso de la misma cantidad de espacio ambiental (energia, materias
primas no renovables, terreno agricola, bosques, capacidad de absorcién de
CO2, etc.).

* Principio de precaucion: La conveniencia de tomar medidas antes de tener la
seguridad de que se van a producir determinados efectos, debido a la gravedad

y alta probabilidad de éstos.

* Principio de responsabilidad diferenciada: Las obligaciones que un pais debe
asumir se estableceran de acuerdo con su responsabilidad en el problema y su
grado de desarrollo.

* Principio de “quien contamina, paga”: Los causantes de perjuicios o de un
atentado al medio ambiente deben responder econémicamente de las medidas

para su correccion.

La nueva vision de desarrollo requiere admitir que el medio ambiente es parte
fundamental dentro del proceso econdmico y que este impone restricciones a la

actividad econémica.

El proceso econdmico se puede visualizar como unidireccional y finito cuando

se incorpora el capital natural y los flujos de energia:
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“El proceso economico es sostenido por un flujo de energia de baja entropia
(energia de alta calidad), materias y servicios ambientales provenientes del
medio ambiente. Mientras la energia y las materias son transformadas en
produccion y consumo, una mayor cantidad de entropia sale del medio
ambiente en forma de desechos de calor y materia. Entonces, la produccion y
el intercambio de bienes y servicios son un paso intermedio entre la
generacion inicial de recursos y servicios ambientales y la asimilacion y
reciclaje de desechos al final del proceso™

No hay que olvidar que el fin dltimo de la economia continda siendo la
satisfaccion de necesidades por lo que en este sentido el desarrollo sustentable

se define como:

“El incremento de los niveles pércapita del bienestar humano a través del
tiempo™.

Es por ello que la ciencia econdmica ha relacionado las mejoras en el bienestar

con los incrementos en la actividad econdmica.

Los indicadores de sustentabilidad se plantean como instrumentos que nos
permiten evaluar los avances en el camino de esta senda hacia un nuevo
paradigma de desarrollo. Asi, fundamentalmente en los ultimos afios, se ha
venido tratando de disefiar marcos analiticos y modelos funcionales que
incorporan en sus estructuras organizativas este nuevo enfoque de
sustentabilidad. Podemos observar que el indicador de la Huella ecoldgica es

un indicador de sustentabilidad fuerte. (Véase Figura 3.1)
3.1.1 Sustentabilidad Fuerte: Huella Ecoldgica

La accién acumulada tanto de los fendmenos naturales como de la presencia
de los seres vivos han modificado de muchas formas los ecosistemas.
Principalmente se visualiza en el cambio del paisaje terrestre que generan los
poblados y las ciudades, lo que ha generado que la desaparicion de
ecosistemas, la extincion de especies y el sobrecargo de la atmosfera con

gases contaminantes.

6 AYRES, R. (1996). “Limits to growth paradigm”. Ecological economics. N. 19. p. 117-134.
7 PEARCE, D. W. (1994). Los limites del analisis costo-beneficio como guia para la politica del
medio ambiente. Aguilera, F. y Alcantara, V. (comps.). p. 161-177.
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FIGURA 3.1

INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
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Fuente: GATCHET, O. (2002). La huella ecolégica: Teoria, método y tres
aplicaciones al andlisis econémico, Ecuador, ABYA-YALA, p.31

Mathis Wackernagel y William Rees han marcado el debate internacional de la

sustentabilidad con el indicador de la Huella ecolégica.

La prosperidad econémica y el bienestar social depende de la capacidad del
planeta para proveer recursos y servicios de los ecosistemas. Aunque la
mayoria de las decisiones se realizan bajo el supuesto de recursos, el planeta
tiene limites y el desarrollo sustentable no se puede asegurar sin operar dentro

de ellos.

La Huella ecologica muestra que hemos duplicado nuestras demandas de
sobre el mundo natural desde los afios 60. Los cambios ambientales, como la
deforestacion, la pesca se derrumban, y la acumulacién de diéxido de carbono
en la atmésfera indican que la demanda humana puede ser superior a la
capacidad de regeneracion y absorcion de la biosfera. Como las demandas

sobre los sistemas naturales aumentan rapidamente debido a la economia y la
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necesidad de alcanzar mejores niveles de vida. Varios estudios sugieren que
muchos de los umbrales de la Tierra se estan excediendo y que, por ello, la
futura capacidad de la biosfera para prever la humanidad esta en riesgo. En
otras palabras, no existe la capacidad en el planeta para la disponibilidad de
suelo productivo que permita satisfacer la necesidad de demanda de una

poblacion mundial creciente.

La Huella Ecoldgica es una herramienta potencial para medir conjuntamente
los limites del planeta y la medida en la que la humanidad supera estos limites.
Puede ser utilizado para investigar temas como los limites de consumo de
recursos, la distribucion internacional de los recursos naturales del mundo, la
forma de abordar la sustentabilidad del uso de los recursos naturales en todo el
mundo, la evaluacion de la oferta y la demanda ecolégica actual, las tendencias
histdricas, entre otras cosas. Proporciona una base para el establecimiento de
metas, la identificacion de opciones para la accién y el seguimiento del

progreso hacia las metas establecidas.

En otras palabras, es un indicador biofisico que integra el conjunto de impactos
que ejerce una comunidad humana habitualmente pais, regién o ciudad sobre
su entorno, considerando tanto los recursos necesarios como los residuos
generados para el mantenimiento de la comunidad. Este indicador permite
visualizar de una forma clara y comprensible la dependencia de los sistemas

econdmicos con la biosfera.

La idea original en la que se basa la Huella Ecoldgica estd inmersa en una
larga tradicion de estudios de geografia y ecologia sistémica que intentaban

cuantificar el area apropiada por los humanos para mantener sus actividades.®

Borgstrom (1967) cred el concepto de “ghost acreage” (podria traducirse como
“superficie fantasma”) para describir el area apropiada que necesita una
poblacién determinada para mantenerse con productos agricolas. °Odum
(1975) intenta calcular las llamadas “shadows areas” (la superficie sombra u

oculta) que son las areas demandadas por las ciudades para satisfacer sus

8 DEUTSCH, L. JANSSON, A. TROELL, M. RONNBACK, P. FOLKE, C. KAUTSKY, N. (2000):
“The ecological footprint: communicating human dependence on natures work”. Ecological
economics 32 (2000) . p. 351-355.

9 BORGSTROM, G. (1967). The hungry planet. New York .Editorial MacMillan.
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necesidades energéticas.’® Folke (1988) investigé el area apropiada para
mantener la produccién de salmén y otros peces mediante un sistema de

produccién en acuicultura en el Mar del Norte y Mar Baltico.

La primera publicacion académica sobre la huella ecoldgica fue por William
Rees en 1992. El concepto de huella ecolégica y el método de célculo fue
desarrollada como la tesis doctoral de Mathis Wackernagel, bajo la supervision
de Rees en the University de British Columbia en Vancouver, Canada, del
1990-1994.

Originalmente, Wackernagel y Rees llama el concepto "capacidad de carga'!".
Para hacer la idea mas entendible a Rees se le ocurrid el término "huella
ecologica", inspirado por un técnico en computacion que elogié su "pequeiia
huella en el escritorio”. El primer intento sistematico para el célculo de la Huella
Ecolégica y la biocapacidad de las naciones comenzé en 1997, realizado por
Wackernagel. Basandose en estas evaluaciones, Red de la Huella Global inicid
sus Cuentas Nacionales de la Huella (NFA), constituye un marco contable de la

cuantificacion de la oferta y demanda anual de servicios de los ecosistémicos.!?

Reconocer que la naturaleza tiene una capacidad finita, no es pesimismo, es
una ley fisica. El que ignore estas restricciones béasicas pone en peligro el
bienestar futuro. El analisis de la huella ecologica empieza por admitir que la
humanidad debe vivir de acuerdo a la capacidad de carga global. También
mantiene que si sabemos escoger sabiamente se podria incluso mejorar la
calidad de vida. Lo preocupante es la manera en la que vivimos esta

destruyendo el planeta. La huella ecoldgica es una herramienta que facilita el

10 ODUM, E.P. (1975). Ecology: the Link Between the Natural and Social Systems. New York.
HoltSaunders.

ODUM, E. P. (1989). Ecology and Our Endangered Life-Support Systems. Sinauer Associates,
underland.

11 Este concepto hace referencia a "el maximo namero de individuos de una especie concreta
que es capaz de soportar de forma indefinida un habitat especifico sin alterar la productividad
del mismo".

2 WACKERNAGEL, M. SCHULZ, N. DEUMLING, A. LINARES, M. JENKINS, V. KAPOS, C.
MONFREDA, J. LOH, N. MYERS, RANDERS, J. (2002). Tracking the ecological overshoot of
the human economy. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America 99: 9266-9271
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aprendizaje sobre las restricciones ecologicas y el desarrollo de un estilo de

vida sustentable.13

Mathis Wackernagel y William Rees fueron los encargados de popularizar el
concepto de Huella ecolégica (HE) tras la publicacion de su libro “Nuestra
huella ecologica. Reduciendo el impacto humano sobre la tierra” en 1996,

trabajo donde se calcula la HE de las naciones por primera vez.

La HE constituye una herramienta analitica indispensable para comprender y
visibilizar muchas de las claves de la “sustentabilidad” en los sistemas fisicos.
En este sentido, no se puede olvidar que las actividades econémicas redundan
en un aumento del deterioro entrépico (con diferentes velocidades a lo largo de
la historia) del planeta y es, gracias al flujo renovable de la energia solar, y los
procesos neguentrépicos resultantes de la fotosintesis que consigue revertir

esta situacion.

Una gestion adecuada de la interaccion humana con la biosfera es esencial
para garantizar la prosperidad futura, por lo que las herramientas sistémicas
contables son necesarias para el seguimiento de los efectos combinados de las
muchas presiones que los humanos estan poniendo en el planetal4. La huella

ecoldgica basa su andlisis en el reconocimiento de que:

“Todos tienen un impacto sobre el planeta, porque se consumen los
productos y servicios de la naturaleza™>

El impacto de cada persona en el planeta posee una gran variacién, no solo
porque todos somos diferentes y nuestras decisiones son heterogéneas sino
también porque la forma de produccién y la tecnologia utilizada para la misma
no resulta homogénea en todo el mundo, esto producira que la huella ecoldgica

varié dependiendo de la region.

13 WACKERNAGEL, M. REES, W.E. (1996). “Our Ecological Footprint: Reducing Human
Impact on the Earth”. Gabriola Island, Canada: New Society Publishers. p25.

14 GALLI, A. KITZES, J. NICCOLUCCI, V. WACKERNAGEL, M. WADA, Y. MARCHETTINI, N.
(2009). Assessing the global environmental consequences of economic growth of World’s
countries through the Ecological Footprint: a focus on China and India. Ecological Indicators.
Global Footprint Network 2009.

15 WACKERNAGEL, M. (1998): “The Ecological Footprint of Santiago de Chile”. Local
Environment. Vol. 3, p.7
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3.1.1 Metodologia

La Huella Ecoldgica mide el area de tierra y agua biolégicamente productiva
que se necesita para producir los recursos que consume un individuo,
poblacion o actividad y para absorber los residuos que ello genera,
considerando la tecnologia y gestion de recursos imperante. Los analisis de la
huella se pueden realizar a cualquier escala, es decir, se realizan estudios de la

huella de manera global, nacional, subnacional y hasta individual.

Para calcular la huella se utilizan factores de rendimiento para normalizar la
productividad bioldégica de los paises segln el promedio mundial'® y factores de
equivalencia para tener en cuenta las diferencias en la productividad media

mundial entre los tipos de terreno'’.

La Huella Ecologica convierte la cantidad de materias primas utilizadas (o
diéxido de carbono emitido, en el caso de la Huella de carbono) en area de
terreno bioproductivo necesario para la provision de estos recursos. Esta
conversion requiere traducir el volumen de recursos en area fisica y
conocimiento de dos factores especificos: el factor productividad, o la relacion
de las producciones nacionales con las producciones mundiales promedio en
varios productos de materia prima, y el factor equivalencia para los tipos de
uso de la tierra, para explicar la diferente productividad de los tipos de tierra.

Los resultados de la huella y la biocapacidad de los paises son calculados
anualmente por la Red de la Huella Global, en la cual los gobiernos nacionales
son invitados a colaborar. Esto permite mejorar los datos y la metodologia

utilizada para las Cuentas Nacionales de la Huella.

La intencién de la Cuentas Nacionales de la Huella ecologica es proporcionar
calculos cientificamente solidos y transparentes para resaltar la importancia de
los limites de la biocapacidad para la toma de decisiones. Las Cuentas
Nacionales de la Huella miden un aspecto principal de la sustentabilidad. Sin
embargo, no se toman en cuenta todos los aspectos de la sustentabilidad, ni

todas las preocupaciones ambientales, solamente se toma en cuenta la

16 Comparando toneladas de trigo por hectarea en el Reino Unido con las toneladas por
hectarea media mundial.
17El promedio mundial de los bosques frente al promedio mundial de las tierras de cultivo.
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cantidad de seres humanos y la biocapacidad demandada en comparacion a la
cantidad disponible. La capacidad de regeneracion de la Tierra es el factor
limitante para la economia humana en momentos en que la demanda humana

excede lo que la biosfera puede renovar.

La demanda de la produccion de recursos y la asimilacion de residuos se
traduce en hectareas globales dividiendo la cantidad total de un recurso
utilizado por el rendimiento por hectarea, o dividir los desechos emitidos por la
capacidad de absorcion por hectarea. Los rendimientos se calculan sobre la
base de diversas estadisticas internacionales, sobre todo los de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO Statistical Databases
ResourceSTAT). Los rendimientos son mutuamente excluyentes, por lo que, si
dos cultivos se cultivan al mismo tiempo en la misma hectérea, una porcion de
la hectarea se asigna a un cultivo, y el resto a la otro. Esto evita la doble

contabilizacién.
3.1.2 Tipos de Area de tierra

Las Cuentas Nacionales de la Huella incluyen seis principales tipos de uso del
suelo: las tierras de cultivo, tierras de pastoreo, zona de pesca, los bosques de
madera y lefia, bosques para la captacion de diéxido de carbono, y la tierra
urbanizada. Para todos los tipos de uso del suelo que hay una demanda en la

zona, asi como una oferta de una de estas zonas.

En 2007, el area de tierra bioldgicamente productiva y el agua en la Tierra era
de aproximadamente 11,9 mil millones de hectareas. Biocapacidad mundial
también 11900000000 hectareas globales, ya que el nUmero total de hectareas
promedio es igual al nimero total de hectareas actuales. Sin embargo, la
superficie relativa de cada tipo de tierra se expresa en hectareas globales

difiere de la distribucion en hectareas reales.

El mundo tenia 3,9 millones de hectareas globales de tierras de cultivo
biocapacidad, en comparacién con 1,6 millones de hectareas de superficie de
cultivo. Esta diferencia se debe a la relativamente alta productividad de las
tierras de cultivo en comparacion con otros tipos de uso del suelo. Esto no es

sorprendente, ya que las tierras de cultivo suele utilizar las areas de tierra mas
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convenientes y productivas, a menos que hayan sido urbanizados. Asi, las
tierras de cultivo ofrece méas servicios biolégicamente productivos para los

humanos que la misma area fisica de otros tipos de uso del suelo.
GRAFICA 3.1

HECTAREAS GLOBALES POR TIPO DE AREA, 2007
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Fuente: Global Footprint Network
3.1.2.1 Tierras de cultivo

La mas bioproductiva de todos los tipos de uso del suelo y se compone de las
areas utilizadas para producir alimentos y fibras para el consumo humano,
alimento para el ganado, los cultivos de aceite y caucho. En todo el mundo
habia 1,6 millones de hectareas designadas como tierras de cultivo®. Para la
realizacion de la huella de las tierras de cultivo de acuerdo con las cantidades
de produccion de 164 cultivos de diferentes categorias, aunque no se tiene en
cuenta la medida en que las técnicas de cultivo y practicas agricolas

insostenibles provocan la degradacion a largo plazo de los suelos.

18 Base de datos estadisticos FAO. FAO ForesSTAT Statistical Database. Disponible en:
http://faostat.fao.org/site/626/default.aspx
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3.1.2.2 Pastizales

Las tierras de pastoreo se utilizan para la cria de ganado de carne, productos
lacteos, cuero, lana y productos. A nivel mundial, en 2007, habia 3,4 millones
de hectéreas de suelo clasificado como tierras de pastoreo. La huella de las
tierras de pastoreo se calcula comparando la cantidad de alimento disponible
para el ganado en un pais con la cantidad de alimento necesario para el

ganado producido en ese afio.

Dado que el rendimiento de las tierras de pastoreo representa la cantidad de
producciéon primaria sobre el suelo disponible en un afo, el exceso no es
fisicamente posible durante periodos prolongados de tiempo para este tipo de

uso de la tierra.
3.1.2.3 Bosque para obtener maderay lefia

La huella de los bosques se calcula en base a la cantidad de madera, pulpa,
productos de madera y la lefia consumida por un pais sobre una base anual.
FAO ResourceSTAT coloca la superficie total de los bosques del mundo en 3,9
millones de hectareas con un rendimiento promedio mundial de 1,81 m3 de

cosechable sin corteza por hectarea por afio.
3.1.2.4 Pesca

Los caladeros se calculan utilizando las estimaciones de la captura maxima
sostenible para una variedad de especies de peces. Las estimaciones de
capturas sostenibles se convierten en una masa equivalente a la produccion
primaria sobre la base de los niveles tréficos las distintas especies. Esta
estimacion de la maxima produccién primaria cosechable se divide entre las
zonas de la plataforma continental del mundo. Globalmente, hubo 2,4 millones
de hectéareas de la plataforma continental y 433 millones de hectareas de zonas
de aguas continentales en 2007.1° Los caladeros se calculan sobre la base de
la produccién primaria estimada necesaria para apoyar el pescado capturado,

es decir, se calcula a partir del nivel tréfico medio de las especies en cuestion.

YBase de datos estadisticos FAO. FAO ForesSTAT Statistical Database. Disponible en:
http://faostat.fao.org/site/626/default.aspx

World Resources Institute Global Land Cover Classification Database. Disponible en:
http://earthtrends.wri.org
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Peces que se alimentan mas arriba en la cadena alimentaria (en los niveles
troficos superiores) requieren mas entrada de la produccion primaria por lo que
se asocian con una mayor huella de consumo. En las Cuentas Nacionales de la
Huella se incluyen estimaciones de las necesidades de produccion primaria de

1.439 especies marinas diferentes y mas de 268 especies de agua dulce.
3.1.25 Tierra urbanizada

La huella de la superficie construida se calcula en funcién del area de tierra
cubierta por una infraestructura humana - el transporte, la vivienda, las
estructuras industriales y embalses para centrales hidroeléctricas. Tierra
urbanizada ocupaba 167 millones de hectareas de tierra en todo el mundo en
2007%°. Se supone que la superficie construida ocupa lo que antes era tierra de
cultivo. Esta suposicibn se basa en la teoria de que los asentamientos
humanos estan generalmente situados en zonas muy fértiles. Por falta de datos
sobre los tipos de tierra inundada, todas las presas hidroeléctricas se supone

que las tierras de inundacién con la productividad media mundial.
Bosque para la absorcién de diéxido de carbono

Las emisiones de dioxido de carbono, principalmente por la quema de
combustibles fosiles, son el Unico producto de desecho incluido en las Cuentas
Nacionales de la Huella. Por el lado de la demanda, la huella de carbono se
calcula como la cantidad de tierra forestal necesaria para absorber las
emisiones de carbono dadas.

El primer paso en el célculo de la huella de carbono es sumar las emisiones a
la atmoésfera de dioxido de carbono de la quema de combustibles fésiles, el
cambio de uso del suelo (deforestacién, por ejemplo), y las emisiones
procedentes del transporte internacional de pasajeros y carga. Este total es la
suma de las emisiones antropogénicas de dioxido de carbono liberado a la
atmosfera global en un afio determinado. En segundo lugar, después de restar
la cantidad de di6xido de carbono absorbido por los océanos del mundo cada

afo del total antropogénico, el diéxido de carbono restante se traduce en la

20 Base de datos estadisticos FAO. FAO ForesSTAT Statistical Database. Disponible en:
http://faostat.fao.org/site/626/default.aspxIIASA globales zonas agroecolégicas 2000
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cantidad de bosque bioproductivo que seria necesario para almacenarlo ese
afo. La huella de carbono es la porcibn mas grande de la huella actual de la
humanidad.

Las escalas de contabilidad de la Huella Ecolégica cuenta con diferentes tipos
de areas para observar las diferencias de productividad entre los tipos de uso

de la tierra y el agua.

El rendimiento de los factores explican las diferencias en la productividad de un
tipo de uso de la tierra dada entre un pais y el promedio mundial en este tipo de
area. Por ejemplo, una hectarea en Nueva Zelanda es potencialmente capaz
de soportar mas la produccion de carne de la hectarea promedio mundial de las
tierras de pastoreo. Estas diferencias son impulsadas por factores naturales,
tales como la precipitacion o la calidad del suelo, asi como por las practicas de

gestion.

Para tener en cuenta estas diferencias, el factor de rendimiento compara la
produccién de un tipo especifico de uso de la tierra en un pais de una hectarea
promedio mundial del mismo tipo de uso de la tierra. Cada pais y cada afio

tiene su propio conjunto de factores de rendimiento.

La Huella Ecoldgica compara la demanda humana sobre la biodiversidad con la
capacidad natural mundial para satisfacer esta demanda. De este modo sirve
como un indicador de la presibn humana sobre los ecosistemas locales y
globales. En 2008 la demanda de la humanidad supero la tasa de regeneracién
de la biosfera en mas del doble, Esta translimitacion puede producir el

agotamiento de ecosistemas y el relleno de sumideros de residuos.

Este estrés ecosistémico puede impactar negativamente sobre la biodiversidad.
Sin embargo, la Huella no mide directamente este Gltimo impacto, ni especifica
la translimitacion que hay que reducir para evitar los impactos negativos. La
Huella indica lo que ha ocurrido en el pasado, por lo que puede hacer una
descripcion cuantitativa de los recursos ecoldgicos empleados por un individuo

0 una poblacion, pero no recomienda lo que se deberia utilizar.

La asignacién de recursos es una cuestion politica, basada en creencias

sociales sobre lo que es 0 no equitativo. Mientras que la contabilidad de la
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Huella puede determinar la biocapacidad media disponible por persona, no
estipula como deberia asignarse esta biocapacidad entre individuos o paises.
Sin embargo, ofrece un contexto para este tipo de discusiones.

Los andlisis de la Huella reflejan tanto el aumento de la productividad de
recursos naturales como la innovacion tecnoldgica (por ejemplo, si la industria
papelera doblara la eficiencia general de la produccion de papel, la huella por
tonelada de papel seria la mitad). Las cuentas de la Huella Ecolégica
consideran estos cambios una vez que han ocurrido y pueden determinar hasta
gué punto estas innovaciones han tenido éxito a la hora de llevar la demanda
humana dentro de la capacidad de los ecosistemas del planeta. Si hay un
aumento suficiente del suministro ecolégico y una reduccion de la demanda
humana debido a los avances tecnoldgicos u otros factores, las cuentas de la

Huella lo plasmaran como una eliminacion de la translimitacién global.

Los calculos de las cuentas se basan principalmente en los conjuntos de datos
de las agencias de las Naciones Unidas u organizaciones afiliadas, tales como
la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura de las Naciones Unidas
(FAOSTAT, 2011), la Divisiobn de Estadistica de las Naciones Unidas (UN
Commodity Trade Statistics Database - ONU Comtrade 2011), y la Agencia
Internacional de Energia (IEA 2011).

Huella ecoldgica: una medida de la demanda de la poblacién y las actividades
en el lugar de la biosfera en un afio determinado, dada la tecnologia existente y

los recursos de ese afo.
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FIGURA 3.2

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGICA TOTAL
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La huella ecolégica, en su forma mas basica, se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
Da

EF = —
Ya

Donde D es la demanda anual de un producto; Y es el rendimiento anual del
mismo producto. El rendimiento se expresa en hectareas globales?..

Por lo tanto, la formula de la huella ecologica se convierte en:
EF P YF xYQF
= — % k
Yn ¢

Donde P es la cantidad de un producto cosechado, Yn es el rendimiento
promedio nacional de P, YF es el factor de rendimiento?? y YQF es el factor de
equivalencia®® para el pais y el tipo de uso de la tierra en cuestiéon. La Huella
Ecologica también encarna la energia necesaria para el proceso de

fabricacion.?4

La biocapacidad: una medida de la cantidad de tierra biolégicamente
productiva y el area de mar disponible para proporcionar los servicios de
los ecosistemas que la humanidad consume de nuestro presupuesto
ecolégico o la capacidad de regeneracion de la naturaleza. La
biocapacidad cuantifica la capacidad de la naturaleza para producir
recursos renovables, proporcionar tierra para construir y ofrecer

servicios de absorcion como el de la captura de carbono.

21 Las hectareas globales se calculan con la ayuda de dos factores: los factores de rendimiento
(que comparan el rendimiento nacional medio por hectarea de rendimiento promedio mundial
en la misma categoria de la tierra) y los factores de equivalencia (que capturar la productividad
relativa entre los diversos terrenos y los tipos de areas marinas).

22 El factor de rendimiento es la relacion de nacional a rendimientos de la media del mundo. Se
calcula como la disponibilidad anual de productos utilizables y varia por pais y afo.

23 Factores de equivalencia traducen el area suministrada o demandada de un tipo especifico
de uso de la tierra en unidades de media mundial de area biolégicamente productiva. La
demanda anual de productos elaborados o derivados (por ejemplo, harina o pasta de madera),
se convierte en equivalentes de productos primarios (por ejemplo trigo o de madera en rollo) a
través del uso de las tasas de extraccion. Estas cantidades equivalentes de productos
primarios se traducen en una Huella Ecoldgica.

24 La huella encarnada se mide como el nimero de hectareas globales necesarias para hacer
una tonelada al afio de un producto determinado.
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La biocapacidad actia como un punto de referencia ecolégico con el que se
puede comparar la Huella Ecoldgica. Con el objetivo de que tanto la Huella
Ecolégica como la biocapacidad sean comparables se expresan en una unidad
comun denominada hectarea global (hag), donde 1lhag representa una
hectarea biologicamente productiva de tierra de productividad media. En 2008,
la biocapacidad total de la Tierra era de 12.000 millones de hag (1,8 hag por
persona), mientras que la Huella Ecologica de la humanidad era de 18.200
millones de hag (2,7 hag por persona). Este desfase significa que la Tierra
tardaria 1,5 afios en regenerar completamente los recursos renovables que los

seres humanos utilizan en un ano.

Las hectareas globales proporcionan mas informacién que el simple peso.
Existen dos tipos importantes de coeficientes, los factores de rendimiento (YF)
y los factores de equivalencia (MEC), sus resultados se expresan en términos

de un normalizado.?®

Cabe destacar que la Huella Ecoldgica incluye solo aquellos aspectos del
consumo de recursos y produccion de desechos para los cuales la tierra tiene
capacidad regenerativa, y donde existan datos que permitan expresar esta

demanda en términos de area productiva.?®

Las cuentas de la Huella Ecol6gica proporcionan una fotografia instantanea de
la demanda y disponibilidad pasada de recursos, es decir, que no toma en
cuenta las pérdidas futuras provocadas por la actual degradacion de
ecosistemas, si persiste puede reflejarse en futuras cuentas como una
reduccion de la biocapacidad. Este indicador tampoco indica la intensidad con

la que es utilizada un area biolégicamente productiva.

Las Cuentas Nacionales de la Huella utilizan conjuntos de datos mundiales

para medir la biocapacidad y la huella ecologica de 240 paises, territorios y

25 KITZES, J. GALLI, M. BAGLIANI, J. BARRET, G. DIGE, S. EDE, K. ERB, S. GILIJUM, H.
HABERL, C. HAILS, S. JUNGWIRTH, M. LENZEN, K. LEWIS, J. LOH, N. MARCHETTINI, H.
MESSINGER, K. MILNE, R. MOLES, C. MONFRENDA, D. MORAN, K. NAKANO, A.
WACKERNAGEL, Y. WADA, C. (2007). “A Research Agenda for Improving National Ecological
Footprint Accounts”. Oakland: Global Footprint Network.

26 |os vertidos toxicos no se contabilizan en las cuentas de la Huella Ecoldgica, ni la extraccion
de agua dulce, aunque se incluye la energia utilizada para bombear o tratar el agua.
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regiones 1961-2007. Los resultados de las Cuentas Nacionales de la Huella
consisten en mas de 800.000 puntos de datos que se calculan utilizando mas
de 50 millones de puntos de datos de origen de bases de datos como la ONU
FAOSTAT, UN Comtrade, y la Agencia Internacional de la Energia de la OCDE.

Las Cuentas Nacionales de la Huella calculan la Huella Ecologica asociada al
consumo total de cada pais, sumando la Huella de sus importaciones y su
produccioén y restando la Huella de sus exportaciones.?’ Las huellas nacionales
del consumo pueden estar distorsionadas si todos los paises no documentan
bien los recursos utilizados y los residuos generados en la fabricacion de
productos para exportar. Estas imprecisiones del comercio declarado pueden
afectar de forma significativa las estimaciones de la Huella para los paises
donde los flujos comerciales son grandes en relacion al consumo total. Sin

embargo, esto no afecta la Huella global total.

La Huella Ecologica del consumo de un determinado pais mide la biocapacidad
demanda el consumo final de todos los residentes del pais. Este incluye el
consumo de los hogares, asi como su consumo colectivo, tales como escuelas,
carreteras, cuerpos de bomberos, etc, que sirven a los hogares, pero que no
pueden ser pagados directamente por los hogares. En contraste, la produccion
primaria de la huella ecologica de un pais es la suma de las huellas de todos
los recursos capturados y todos los residuos generados dentro de las fronteras
geograficas del pais. Esto incluye toda la zona dentro de un pais es necesario
para apoyar la cosecha actual de los productos primarios (las tierras de cultivo,
tierras de pastoreo, las tierras forestales y las zonas de pesca), las
infraestructuras y la energia hidroeléctrica (la superficie construida) del pais, y
el area necesaria para absorber fosiles las emisiones de combustibles de
diéxido de carbono generadas en el pais (huella de carbono) la diferencia entre
la produccion y el consumo es la huella del comercio, que se muestra en la

siguiente ecuacion:

EF.=EF, +EF,, — EF,

27 Esto significa que el uso de recursos y emisiones asociadas a la producciéon de un coche
fabricado en Japon, pero vendido y utilizado en India, afectara a la Huella de consumo de India
mas que a la de Japon.
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Donde EFc es la Huella Ecol6gica del consumo, EFp es la huella ecoldgica de
la produccion y EFm y EFx son las huellas de los flujos de mercancias

importadas y exportadas??, respectivamente.

FIGURA 3.4

HUELLA ECOLOGICA DEL CONSUMO

@ & @ =

FUENTE: Global Footprint Network

Los valores de la Huella Ecologica y la biocapacidad se expresan en unidades
mutuamente excluyentes de la zona necesaria para proporcionar anualmente
servicios ecosistémicos. Estos incluyen las tierras de cultivo para la provision
de alimentos a base de plantas y productos de fibra, y las tierras de pastoreo y

28 para medir la huella de las importaciones y exportaciones, es necesario conocer tanto la
cantidades objeto de comercio, asi como los recursos incorporados (incluidas las emisiones de
dioxido de carbono) en todas las categorias.
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las tierras de cultivo de los productos de origen animal; caladeros de pesca
(marina y continental) para productos de la pesca, los bosques para obtener
madera y otros productos forestales, y las tierras absorcion para neutralizar las
emisiones de residuos (actualmente, solo las areas para la absorcion de las
emisiones antropogénicas?® de didxido de carbono se consideran), y las zonas
edificadas para la vivienda y otras infraestructuras. Los factores de
productividad varian por producto, tipo de uso de la tierra, y nacion mientras
que los factores de equivalencia varian soélo por tipo de uso de la tierra, y son

idénticos para cualquier pais en un afio determinado.

La biocapacidad de un pais para cualquier tipo de uso del suelo se calcula

como:
BC=Ax+YF «YQF

Donde BC es la biocapacidad, A es el area disponible para un tipo de uso de la
tierra dado, YF es el factor de rendimiento®® y YQF es el factor de

equivalencia®! para el tipo de uso de la tierra pais en cuestion.
3.1.3 Factores que influyen en la determinacion de la Huella Ecolégica

La biocapacidad est4d determinada por dos factores: el area de la tierra
biolégicamente productiva o el agua y la productividad de esa area, medida por
la cantidad que se obtiene por hectarea. Desde 1961, la superficie de terreno
cosechado en las cosechas méas comunes (cereales) ha permanecido
relativamente constante, mientras que el rendimiento por hectarea se ha mas
que duplicado. Sin embargo, en los ultimos afios, el area de tierra cultivada ha

aumentado rapidamente, es decir, la humanidad esta utilizando cada vez mas

29 El término antropogénico se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado
de actividades humanas a diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia humana.
Se utiliza para describir contaminantes ambientales en forma de desechos quimicos o
biolégicos como consecuencia de las actividades, tales como la produccién de dioxido de
carbono por consumo de combustibles fésiles. SCOTT, M. (2008). “Glossary”. Earth
Observatory

30 E| factor de rendimiento es la relaciéon de nacional a los rendimientos medios mundo. Se
calcula como la disponibilidad anual de productos utilizables y varia por pais y afio

31 Factores de equivalencia se traduce en el area suministrada o demandada de un tipo
especifico de uso de la tierra (por ejemplo, medio mundo las tierras de cultivo, tierras de
pastoreo, etc) en unidades de media mundial bioldgicamente zona productiva (hectareas
globales) y varia segun el tipo de tierra y el afio del uso.
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grandes extensiones de tierra para las especies de plantas individuales y la

agricultura intensiva dejando menos tierra sin ser molestada.

La gestion cuidadosa de la tierra puede asegurar que las areas bioproductivas
no disminuyan debido a la influencia antropogénica en factores que incluyen la

urbanizacion, la deforestacion, la erosion, la contaminacion y la desertificacion.

Los rendimientos a menudo se puede aumentar a través de la tecnologia, pero
la innovacion tiene que ser manejada de forma cuidadosa para evitar dafar
tanto la salud humana o como la ecoldgica. El equipo mecanizado en la
agricultura, las semillas manipuladas genéticamente, el riego, los fertilizantes y
los pesticidas pueden aumentar el rendimiento de la tierra biolégicamente
productiva. Sin embargo, muchos de estos insumos tecnoldgicos vienen a
expensas de una huella ecolégica mas grande debido a la energia adicional
que necesitan y a las mayores aportaciones de recursos. Estas tecnologias
también pueden disminuir la capacidad de carga en los proximos afios por el
aumento de la escorrentia superficial del suelo, la reduccién de la disponibilidad
de agua, la disminucion de la diversidad biolégica, o el aumento de la

degradacion de las zonas circundantes.

En 1971, Paul R. Ehrlich y John P. Holdren publicaron un trabajo seminal que
descompone los motores antropogénicos de apropiacion capital natural en tres
variables: la poblacion, la riqueza y la tecnologia.®? (Ehrlich y Holdren, 1971).
Este modelo llegé a ser conocido como el modelo IPAT (Impacto ambiental =
Poblacion * Riqueza * Technology), y sigue siendo un marco Util para examinar
el impacto ambiental. Aunque todos los tres factores son susceptibles de ser
limitante en el largo plazo, las sociedades modernas por lo general tratan de
aumentar la riqueza. Por lo tanto, al tratar de evitar el agotamiento de los
recursos catastrofica, se supone que la tecnologia mejora continuamente. Las
fuerzas que impulsan los cambios en la Huella Ecolégica pueden derivarse del
modelo IPAT, con un total de cinco factores que influyen en el grado de exceso

global o déficit ecoldgico de un pais. Huella ecoldgica esta determinada por tres

82 EHRLICH, P. HOLDREN, J. (1971). "Impact of Population Growth”. Complacency
concerning this component of man’s predicament is injustified and counterproductive. Science
171:1212-1217.
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factores: la poblacion, el consumo por persona, y los recursos y la intensidad
de los residuos.

FIGURA 3.5

FACTORES QUE DETERMINAN EL EXCESO GLOBAL

1.8 hectareas globales por persona

FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de Global Footprint Network

2.7 hectareas globales por persona
i
Brecha entre !

oferta y demanda: 1

Exceso !

Entonces la demanda se encuentra determinada por tres factores: la poblacion
(el nimero de personas que consumen), el consumo per capita (la cantidad de
bienes y servicios que cada persona utiliza), y los recursos y la intensidad de
los residuos (la eficacia con que se producen los bienes y servicios). Por lo
tanto, la oferta nos habla de la cantidad de biocapacidad disponible para
satisfacer esta demanda es una funcion de la cantidad de area productiva esta

disponible y sus rendimientos.
3.1.3.1 Poblacién

El crecimiento exponencial de la poblacion mundial tiene un papel
desproporcionadamente grande en la Huella Ecoldgica total de la humanidad.
Las tasas de crecimiento de la poblacion varian mucho de los ingresos, la
geografia y la cultura, y la comprensiéon de las tendencias subyacentes son
clave para determinar el futuro de las demandas ambientales. En los paises de
bajos ingresos, ha habido un aumento de 113 por ciento de la poblacion desde
1980. Por el contrario, los paises de ingresos medios han tenido un incremento
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del 63 por ciento de la poblaciéon durante este mismo periodo, mientras que los

paises de altos ingresos han aumentado so6lo un 24 por ciento de la poblacién.

GRAFICA 3.2
PIRAMIDE POBLACIONAL POR INGRESO 1987, 2007, 2027
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FUENTE: Global Footprint Network

Las pirAmides muestran la estructura de poblacion de los paises bajos, medios
y altos ingresos. Histéricamente, las sociedades han tendido a pasar de la
poblacion joven con una baja esperanza de vida (que se caracteriza por una
piramide de poblacibn con una base amplia y un pico estrecho) a las
poblaciones de mayor edad con mayor esperanza de vida (que se caracteriza
por un top-heavy piramide de poblacion), debido a cambios médicos y
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culturales. Es de esperar que las regiones con poblaciones jovenes de hoy
seran sometidos a un répido crecimiento de la poblacion y un efecto

multiplicador, como consecuencia de su huella ecoldgica.

3.1.3.2 El consumo por persona

PIB por persona se ha incrementado draméticamente, incluso en la region mas
pobre del mundo, Africa, el consumo individual se ha mas que duplicado en
esta época, en el Occidente opulento, el consumo ha aumentado mas de seis
veces. Por ejemplo, un canadiense ocupa en promedio 7,7 hectareas para
sustentar su estilo de vida, un estadounidense, alrededor de 10 hectareas, un
mexicano 2,6 hectareas y un habitante de india apenas 0,8 hectareas.

3.1.3.3 Tecnologia

La tecnologia ha creado la capacidad de extraer mas riqueza de la misma
cantidad de recursos naturales. El seguimiento del eco-eficiencia y la
desmaterializacion de las diversas sociedades proporcionardn informacion
valiosa para los tomadores de decisiones de todo el mundo. Por tanto, es
imprescindible vincular las Cuentas Nacionales de la Huella con los sectores
industriales de la economia para reducir la brecha de uso de la tierra y la
contabilidad del flujo de materiales a la economia ambiental.

3.2 Huellade Carbono

El cambio del clima global es uno de los desafios mas grandes de la
humanidad y uno de los indicadores mas importantes en los que nhos
encontramos en sobregiro ecolégico. Dado que la huella del carbén es el 50
por ciento de la huella ecolégica total de la humanidad, la reduccion de nuestra
huella del carbon es esencial en la solucion de este sobregiro ecoldgico.

El enfoque de hoy estd sobre el carbdén, pero el cambio de clima esta
sucediendo al mismo tiempo que nos concentramos en otros limites criticos
como las industrias pesqueras, los bosques, los terrenos agricolas, y el agua. A
menos que nos concentremos en solucionar el sobregiro como un problema de
un sistema entero, algunas de nuestras soluciones al calentamiento del planeta

podrian generar impactos grandes y no intencionados, en la busqueda del uso
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de combustibles bioldgicos, por ejemplo, en muchos casos estamos cambiando

el enfoque de la presion a terrenos agricolas y forestales.

Los combustibles fésiles como el carbon, el petrdleo y el gas natural son
extraidos de la corteza terrestre y no son renovables en periodos de tiempo
ecologico. Cuando se queman estos combustibles, se emite didéxido de carbono

(CO2) a la atmosfera.

Hay dos formas de almacenar CO2, mediante la captura tecnolégica de estas
emisiones por parte del hombre o mediante el secuestro natural. El secuestro
natural se produce cuando los ecosistemas absorben CO2 y lo almacenan en

la biomasa, como los arboles.

La huella de carbono se calcula estimando la cantidad de secuestro natural
gue seria necesario para mantener una concentracion constante de CO2 en la
atmosfera. Después de restar la cantidad de CO2 absorbido por los océanos,
las cuentas de la Huella Ecologica calculan el &rea requerida para absorber y
retener el carbono que queda basandose en la tasa de secuestro promedio de

los bosques del mundo.

El CO2 secuestrado por medios artificiales seria sustraido también de la Huella
Ecoldgica total, pero en la actualidad esta cantidad es insignificante. En 2008, 1
hectarea global podia absorber el CO2 liberado por la quema de unos 1,450
litros de gasolina, por lo tanto expresar las emisiones de CO2 en términos de
un area bioproductiva equivalente no implica que el secuestro de carbono por
parte de la biomasa sea la clave para resolver el cambio climatico global. Por el
contrario, esto muestra que la biosfera no tiene suficiente capacidad para

compensar las tasas actuales de emisiones atropogénicas de CO?2.

La contribucién de las emisiones de CO2 en la Huella Ecologica total esta
basada en una estimacion del promedio mundial del rendimiento forestal, Esta
capacidad de secuestro puede cambiar con el tiempo, conforme maduran los
bosques, sus tasas de secuestro tienden a disminuir, afiadiendo a esto que si

se degradan o talan se pueden convertir en emisores netos de CO2.

Las emisiones de carbono procedentes de otras fuentes distintas a la quema

de combustibles fosiles se incorporan en la Cuentas Nacionales de la Huella a
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escala global. Entre ellas se incluyen las emisiones fugitivas procedentes de la
quema de gas en la produccion de petrdleo y gas natural, el carbono liberado
debido a las reacciones quimicas de la produccion de cemento y las emisiones

de los incendios de los bosques tropicales.3?

Las Cuentas Nacionales de la Huella calculan la Huella de carbono se han
basado en los estudios de Khatiwala (2009) y para las emisiones
antropogénicas de carbono se han tomado en cuenta CDIAC (2011), de donde
se h obtenido que el porcentaje de absorcidén de los océanos es relativamente
constante, variando entre el 28 y 35 % en el periodo comprendido de 1961-

2008. El CO2 restante corresponde a secuestro terrestre.
3.3 LaHuella Hidrica

Necesitamos agua para sobrevivir, es una parte esencial de nuestro ser, sin
embargo, el agua que bebemos no es la Unica agua que consumimos, también
utiizamos agua al bafarnos, al lavar los platos, limpiar, regar, cocinar, y
muchas otras actividades que implica ver el agua corriendo delante de nuestros
ojos todos los dias. Todo esto representa un alto grado de consumo, sin
embargo, el uso directo representa una proporcion minima de nuestro uso total

de agua.

Para casi todos los fines humanos, necesitamos de agua dulce que se produce
en la tierra. El agua salada, ya que se produce en el océano no es Util para
beber, para el lavado, para la coccion, o para la mayoria de aplicaciones en la
industria. El agua salada puede ser desalinizada, pero este es un proceso
costoso y de alto consumo energético, factible para un numero limitado de
aplicaciones. Ademas, el agua salada se encuentra disponible en la costa,
mientras que gran parte de las necesidades de agua son el interior, por lo que
el transporte se realizaria cuesta arriba, lo cual significaria un problema

también.

En pocas palabras, los seres humanos dependen principalmente del agua

dulce. Aunque el agua forma un ciclo, por lo que el agua dulce en la tierra se

33 KHATIWALA, S. (2009). “Reconstruction of the history of anthropogenic CO2 concentrations
in the ocean”, Nature 462, p.346-350.

80



renueva continuamente, su disponibilidad no es ilimitada. Por afios, la gente
tiene un cierto volumen de agua para usos domésticos, agricolas e industriales,

que no puede superar la tasa de reposicion anual.

El ahorro y uso eficiente del agua es un tema sabido desde hace muchos afos
por lo que se hacen algunas recomendaciones como cerrar la llave del agua
mientras se enjabona, evitar lavar nuestros coches con mangueras, usar soélo
un vaso de agua para lavarte los dientes, etc.. Sin embargo, el agua para
consumo de los hogares (lo que vemos corriendo delante de los ojos mientras
nos lavamos las manos o los platos, regar el jardin, o usar de otra manera en el
hogar) representa solo el 4% del agua que utilizamos en nuestras rutinas

diarias.

Con el intercambio de productos y servicios, también se intercambian grandes
cantidades de agua. Todo lo que comemos en un dia, la ropa que usamos, la
energia que consumimos, todos los productos que estan en contacto con
nosotros necesitan cantidades diferentes de agua para su creacion, produccion
0 generacion. Por lo tanto, con la comercializacion de productos, también
estamos comercializando el agua, la cual participa en sus procesos de
fabricacion. Cuando nos damos cuenta de que la mayoria del agua que
consumimos lo hacemos de forma indirecta se vuelve indispensable cuantificar
los volumenes de agua "oculta" detras de la fabricacion o elaboracion de cada

producto.

Por ejemplo, cuando tomamos una taza de café, por lo general pensamos que
consumimos 125 ml de agua. Sin embargo, el crecimiento del grano se
requiere agua de lluvia o de riego, al igual que para el secado, tostado, molido
y envasado. En promedio, se requieren 140 litros de agua para nuestra taza de
café durante la totalidad de su proceso de elaboracion. Esta cantidad de agua
se conoce como agua virtual®*. También es necesario tener en cuenta que
existen procesos de produccion que contaminan el agua a pesar de que no se
consume (como lavado de coches o descarga de aguas residuales), y algunos

otros que hacen uso del agua, pero la envian de vuelta al ecosistema del

34 El agua que se utiliza a través de una cadena de procesos para elaborar un producto final se
conoce como agua virtual. Para mayor informaciéon consultar: TONY ALLAN (2011). Virtual
Water: tackling the treat to our planet’s most precious resource, |.B. Tauris, p.1-20.
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mismo lugar de donde se extrajo inicialmente, sin estar contaminada (como las

centrales hidroeléctricas).

El impacto que las actividades humanas tienen sobre los recursos hidricos se
ha tenido en cuenta en muchas maneras diferentes. Una vision integral debe
considerar como parte de nuestro consumo: el volumen de agua que
extraemos de cuerpos superficiales y subterraneas, el agua de lluvia se utiliza
para los cultivos, el agua que se evapora debido a los sistemas de
almacenamiento y el agua contaminada. EI momento en que se consume el
agua y el lugar en que se obtiene son imprescindibles: el valor y el impacto del
agua en época de lluvias y la sequia seran diferentes, al igual que la diferencia

existente entre una zona tropical con lluvias durante todo el afio.

Es esencial tener todos estos elementos en cuenta para entender las
condiciones en las que el agua es consumida por la sociedad y, en
consecuencia, desarrollar la conciencia del profundo impacto que nuestra
explotacion de este recurso tiene en su disponibilidad, asi como en la salud del
ecosistema. Desde este enfoque vamos a ser capaces de explicar por qué el
estrés hidrico y la escasez son temas tan comunes, y por qué el agua se ha

convertido en un tema de discusién en todo el mundo.

El concepto de la huella hidrica fue creado con la intencién de tomar todos
estos elementos en cuenta y ser capaz de evaluar las implicaciones del
comercio de productos basicos en términos de agua. Este concepto abarca
toda el agua que utilizamos para nuestras actividades, causando alteraciones
en el ciclo del agua del planeta y se puede aplicar a los productos, regiones,
organizaciones o personas, y puede referirse a la produccion o al consumo

también.

La Huella Hidrica ofrece un indicador global, directo e indirecto, del uso de
agua dulce. Prestar atencién al agua dulce es importante porque es escasa, es
decir, constituye solo el 2,5% del agua del planeta, el 70% de ella en forma de

hielo y nieve de las regiones montafiosas, del Artico y la Antartida.

La Huella Ecologica calcula la cantidad de biocapacidad (hectareas globales)

gue se necesita para mantener a una poblacion. La Huella Hidrica de la
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Produccion representa el volumen de agua dulce utilizada de forma directa o

indirecta para producir bienes y servicios (en metros cubicos por afio, m3/a).
3.3.1 Componentes de la Huella Hidrica

La huella hidrica (HH) toma sélo agua fresca en cuenta y se integra tomando
en cuenta el volumen, color / clasificacion de las aguas, lugar de origen del

agua y el momento de la extraccion de agua.
FIGURA 3.6

EL SISTEMA NACIONAL DE CONTABILIDDA DE LA HUELLA HIiDRICA

I ------------ l ------------ .

| Huella hidrica : y Huella hidrica :

: interna del 1 : externa del I Huella hidrica del
| CGHSUMG : + 3 COnsumo naciunall = consumo nacional
I nacional I I I
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la zona de la 3 Importacion de - Presupuesto de
nacion agua virtual agua virtual

FUENTE: Elaboracion propia con base en datos del Proceeding of the National

Academy of Science

La HH considera el lugar donde viene el agua y, segun él, lo clasifica en 3 tipos

o colores: azul, verde y gris.
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3311 Huella Hidrica verde

Es el agua de lluvia almacenada en el suelo como la humedad, siempre que no
se convierta en la escorrentia (La escorrentia es un término geoldgico de la
hidrologia, que hace referencia a la lamina de agua que circula sobre la
superficie en una cuenca de drenaje, es decir, la altura en milimetros del agua
de lluvia escurrida y extendida). La huella hidrica verde se centra en el uso de
agua de lluvia, especialmente en el flujo de la evapotranspiracion (Se define la
evapotranspiracion como la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacion directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la
vegetacion) del suelo utilizado en la agricultura y la silvicultura. (Véase Mapa

3.1). El célculo de puede expresarse de la siguiente formula:

HH yerge = Evaporacion pgyq verde + INCOTporacion jgyq verde®

3.3.1.2 Huella Hidrica azul

El agua que se encuentra en los cuerpos de agua superficiales (rios, lagos,
estuarios, etc) y en los acuiferos subterraneos se conoce como agua azul. La
huella hidrica azul se relaciona con el consumo de aguas superficiales y
subterrdneas de una determinada cuenca, el consumo se entiende entonces
como la extraccidon. En otras palabras, si el agua que se consume se remonta
intacta al mismo lugar de donde fue tomado por un breve periodo, no se
considera una huella hidrica. En los productos agricolas se contabiliza sobre
todo la evaporacion del agua de regadio de los campos. (Véase Mapa 3.2).

Formula:

HH ,,,,) = Evaporacion gguq azu + Incorporaciongyq azu®®

35 El consumo de agua verde en la agricultura puede medirse o estimarse con un conjunto de
férmulas empiricas o con un modelo de cultivo apropiado para estimar la evapotranspiracion
sobre la base de los datos de entrada sobre las caracteristicas del clima, del suelo y de los
cultivos. HOEKSTRA, A.Y. CHAPAGAIN, A.K. ALDAYA, M.M. Mekonnen, M.M. (2011). The
water footprint assessment manual: Setting the global standard. Earthscan, Londres, Reino
Unido. p. 30.

36 El ultimo componente se refiere a la parte del flujo de retorno que no esta disponible para su
reutilizacion dentro de la misma zona de captacion dentro del mismo periodo de retirada, ya
sea porque se devuelve a otro de captacion (o descargarse en el mar) o porque se devuelve en
otro periodo de tiempo. En la evaluacién de la huella hidrica azul de un proceso que puede ser
relevante (en funcion del alcance del estudio) para distinguir entre los diferentes tipos de
fuentes de agua azules. La divisibn mas importante es entre la superficie del agua, que fluye
(renovable) de las aguas subterrdneas y las aguas subterraneas fosiles. Uno puede hacer la
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MAPA 3.1
(m3/afno)

HUELLA HIDRICA VERDE, 1996-2005

FUENTE: Global Water Footprint Standard

diferencia al hablar, respectivamente, de la nada huella de agua de la superficie, el azul huella
de agua subterrdnea renovable y el azul huella de agua subterranea fésil (o el azul claro, azul y
negro huella de agua oscura, si uno realmente le gusta el uso de los colores). En la practica, a
menudo es muy dificil hacer la distincion, debido a la escasez de datos, que es la razén a
menudo no se hace la distincion. HOEKSTRA, A.Y. CHAPAGAIN, A.K. ALDAYA, M.M.
MEKONNEN, M.M. (2011). The water footprint assessment manual: Setting the global
standard. Earthscan, Londres, Reino Unido. p.26.

85



98

MAPA 3.2

HUELLA HIDRICA AZUL, 1996-2005

(m3/afo)

FUENTE:: Global Water Footprint Standard



Al menos 2.700 millones de personas viven en cuencas fluviales que
experimentan una escasez de agua grave durante al menos un mes al afio.?’
Para ofrecer una vision mas detallada sobre la disponibilidad y demanda de
agua de lo que generalmente se ofrece, un estudio reciente ha analizado la
Huella Hidrica azul mensual de 405 importantes cuencas fluviales, en las que
viven el 65 por ciento de la poblacion mundial. Se ha adoptado un principio de
precaucion basado en los flujos naturales (el flujo estimado de la cuenca fluvial
antes de que se extraiga agua) y el supuesto caudal ecoldgico (cantidad de
agua necesaria para mantener la integridad de los ecosistemas

dulceacuicolas), que se estima en el 80% de la escorrentia natural mensual.38

Si las personas utilizan mas del 20% del flujo natural, entonces la Huella
Hidrica azul es mayor que la cantidad de agua azul disponible produciendo
como consecuencia estrés hidrico (Véase Mapa 3.2). Es necesario un
mecanismo cuidadoso de asignacidén de agua que tenga en cuenta los usos de
agua actuales y futuros y las necesidades ambientales a escala mensual, no

sobre la base de medias anuales.

3.3.1.3 Huella Hidrica gris

Se refiere a toda el agua contaminada por un proceso, es decir, el agua
requerida para diluir los contaminantes liberados en los procesos productivos
hasta tal punto que la calidad del agua se mantenga por encima de los
estandares aceptados de calidad del agua. Sin embargo, la huella hidrica gris
no es un indicador de la cantidad de agua contaminada, sino de la cantidad de
agua fresca necesaria para asimilar la carga de contaminantes que figuran sus
concentraciones naturales de renombre y los actuales estandares locales de

calidad del agua. (Vease Mapa 3.3).

37 HOEKSTRA, A)Y. MEKONNEN, M,M. CHAPAGAIN, A K. MATHEWS, R,E. RICHTER, B,D.
(2012), “Global Monthly Water Scarcity: Blue Water Footprints versus Blue Water Availability”.
Plos One. 7 (2): e32688. Disponible en: http://dx,plos,org/10,1371/journal,pone, 0032688

%8 RICHTER, B,D. DAVIS, M,M. APSE, C. KONRAD, C. (2011), A presumptive standard for
environmental flow protection, River Research and Applications
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MAPA 3.3
HUELLA HIDRICA GRIS, 1996-2005

FUENTE: Global Water Footprint Standard



El calculo de la huella gris:

L
— 39
HH Gris —

Cmax - Cnut

El célculo de la huella gris se lleva a cabo utilizando los estandares de calidad
del agua para el cuerpo de agua dulce que recibe, en otras palabras, las
normas con respecto a las concentraciones maximas permisibles. La razén es
que la huella gris tiene como objetivo mostrar el volumen de agua a
temperatura ambiente requerida para asimilar los productos quimicos. Por una
sustancia particular o por la concentracién natural, la norma de calidad del
agua ambiental puede variar de uno a otro cuerpo de agua, es decir, ya que el
volumen de agua requerido para asimilar una cierta carga contaminante sera
diferente dependiendo de la diferencia entre el maximo admisible y la
concentracion natural. Aunque a menudo existen normas de calidad del agua
en la legislacion nacional o estatal o tienen que ser formuladas por la captacion
y / o cuerpo de agua en el marco de la legislacién nacional o por acuerdo

regional.*°

Los mapas del mundo muestran las huellas hidricas azules, verdes y grises
dentro de las naciones en el periodo 1996-2005. China, India y los EE.UU. son
los paises con las mayores huellas totales de agua dentro de su territorio, con
huellas de agua total de 1.207, 1.182 y 1.053 Mmg3/afio, respectivamente.
Alrededor del 38% de la huella hidrica de la produccién mundial se encuentra
dentro de estos tres paises. El siguiente pais en el ranking es Brasil, con una

39 Uno puede preguntarse por qué la concentracién natural se utiliza como una referencia y no
la concentracion real en el cuerpo de agua receptor. La razon es que la huella de agua gris es
un indicador de la capacidad de asimilacion apropiado. La capacidad de asimilacion de un
cuerpo de agua receptor depende de la diferencia entre el mdximo admisible y la concentracion
natural sustancia. Si uno puede comparar la concentracibn maxima admisible con la
concentracién real de una sustancia, se buscaria en la capacidad de asimilacién restante, que
obviamente est4 cambiando todo el tiempo, como una funcién del nivel real de la
contaminacién en un momento determinado. HOEKSTRA, A.Y. CHAPAGAIN, A.K. ALDAYA,
M.M. MEKONNEN, M.M. (2011). The water footprint assessment manual: Setting the global
standard. Londres, Reino Unido. Earthscan. p.32.

40 EU (2008) ‘Directive 2008/105/EC on environmental quality standards in the field of water
policy’, EU, Disponible en: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:20
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huella hidrica total en su territorio de 482 Mm3 / afo. India es el pais con la
mayor huella de agua azul en su territorio: 243 Mm3/afio, que es el 24% de la
huella de agua azul global. Irrigacién del trigo es el proceso que tiene la mayor
proporcion (33%) de la huella de agua azul de la India, seguido por el riego del
arroz (24%) y el riego de la cafia de azucar (16%). China es el pais con mayor
huella hidrica gris dentro de sus fronteras: 360 Mm3/afio, que es 26% de la

huella global de aguas grises.
3.3.2 Huella Hidrica de la Produccion

La huella hidrica es analoga a la huella ecologica. Mientras que esta ultima
calcula el area total de espacio productivo requerido para producir los
productos y servicios consumidos por una determinada poblacion, la huella
hidrica calcula el volumen de agua necesario para producir los mismos bienes

y servicios.

Los habitantes utilizan una gran cantidad de agua para beber, cocinar y lavar.
Pero utilizan todavia mas en la produccion de bienes tales como alimentos,
papel, prendas de algodon, etc. La huella hidrica es un indicador de uso de
agua que tiene en cuenta tanto el uso directo como indirecto por parte de un
consumidor o productor. La huella hidrica de un individuo, comunidad o
comercio se define como el volumen total de agua dulce que se utiliza para
producir los bienes y servicios consumidos por el individuo o comunidad asi

como los producidos por los comercios.

La huella hidrica total de un pais tiene un componente un interno y otro
externo. El interno se refiere al volumen de agua necesario para cultivar y
proporcionar los bienes y servicios que se producen y consumen dentro de ese
pais. El externo es el resultante del consumo de bienes importados, o en otras
palabras, el agua que se utiliza para la produccion de bienes en el pais
exportador.(véase Figura 3.7). Esto se puede representar de la siguiente

manera:

HH yacionat = Uso de agua nacional + Importacion virtual de agua

— Exportacion virtual de agua
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Como una forma de conocer el estrés sobre los recursos hidricos de un pais,
se puede utilizar la huella hidrica de la produccion. El estrés que se ejerce
sobre los recursos hidricos azules se calcula anualmente como la tasa entre la
huella hidrica total de la produccion menos el componente verde, y el total de
recursos hidricos renovables disponibles en un pais. Cerca de 50 paises ya
experimentan un estrés hidrico entre moderado y severo durante todo el afio,
mientras que muchos mas se ven afectados por la escasez de agua durante

parte del afio.

El ahorro de agua a nivel mundial relacionados con el comercio de los
productos agricolas en el periodo 1996-2005 fue de 369 Gm3/yr (58,7% verde,
azul 26.6% y 14.7% de gris). Este volumen es equivalente al 4% de la huella
hidrica global en relacion con la produccion agricola. Mirando solo al ahorro de
agua azul, que habria requerido un 98 Gma3/yr adicional de agua azul para
producir la misma cantidad de mercancias sin el comercio de agua virtual. Este
volumen equivale al 10% de la huella global del agua azul relacionada con la

produccion agricola.

TABLA 3.1
HUELLA HIDRICA MUNDIAL DE LA PRODUCCION

1996-2005
erde 5771 913 N.D N.D N.D 6684
) 899 N.D.-- 46 38 42 1025
733 N.D.-- N.D.-- 363 282 1378
ota 7404 913 46 400 324 9087
JIE 1597 165 0 1762

*N.D. No disponible

FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de Global Water Footprint
Standard
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FIGURA 3.7

COMPONENTES DE LA HUELLA HIDRICA
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Méas de un cuarto (98/369 = 27%) del agua a nivel mundial de ahorro
relacionado con el comercio agricola es el agua azul, lo que indica que el agua
virtual de los paises importadores suelen depender més fuertemente en el agua

azul para la produccién agricola de los paises exportadores de agua virtual.

El mapa 3.4 muestra los flujos de comercio que ahorran mas de 5 Gma3/yr. La
exportacion de productos agricolas (principalmente productos de maiz y soja)
de los EE.UU. a México y Japdn constituyen los mayores ahorros de agua en el
mundo, contribuyendo con mas del 11% en el total de ahorro de agua a nivel

mundial.
3.4 Deudores y acreedores ecoldgicos

El modelo econdémico que rige la practica totalidad del mundo, un capitalismo
de corte neoliberal, lejos de situar las necesidades de las personas (materiales
y de expresion) en el centro de su reproduccion, trabaja, o digamos que nos
hace trabajar, para situar a multinacionales y capitales financieros como

motores del planeta.

Contrastando con la deuda financiera, existe una nueva corriente de
pensamiento que considera la existencia de una deuda ecoldgica adquirida

histéricamente y actual de los paises del Norte con los del Sur.

La deuda ecoldgica es en esencia la responsabilidad que tienen los paises
industrializados del Norte, sus instituciones, la élite econémica y sus
corporaciones por la apropiacion gradual y control de los recursos naturales asi
como por la destruccion del planeta causada por sus patrones de consumo Yy
produccion, afectando la sustentabilidad local y el futuro de la humanidad.
Basados en esta definicion, los pueblos en el Sur somos acreedores de esta
deuda y los deudores los paises del Norte. Esta deuda tiene como base al
actual modelo de produccion industrial, la produccion exhaustiva de residuos
como la emisiébn de gases de efecto invernadero, el capitalismo y el libre

mercado.
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MAPA 3.4
AHORRO DE AGUA GLOBALES ASOCIADOS CON EL COMERCIO INTERNACIONAL DE
PRODUCTOS AGRICOLAS

Gris V’dﬁ

&

FUENTE: Global Water Footprint Standard




Hay una necesidad ambiental, social, econdmica y moral de detener el
incremento de esta deuda y de que se repare las consecuencias sociales y
ambientales que dicho modelo han tenido sobre las poblaciones del Sur. El
reconocer la existencia de estas otras deudas, historica, social y ecologica y
demandar un resarcimiento, cambiara indefectiblemente y para siempre las
relaciones econdmicas internacionales, pero sobre todo permitira detener el

modelo depredador y genocida que rige en el mundo.

La deuda histérica existe por el genocidio de los pueblos del Sur debido a la
conquista, la esclavitud, el etnocidio por los siglos de ocupacion, el robo de la
biodiversidad y los conocimientos, el asalto de los territorios para apropiarse de
los recursos naturales durante la colonia y todo lo que implica arrasar con las
tierras, las culturas y los pueblos en el Sur. No basta con pedir perdon, no
basta con decir que los ciudadanos de hoy en el Norte no son culpables de lo
gue hicieron sus antepasados, porque el bienestar que viven ahora, la vida de
consumo y desperdicio, tiene como base el saqueo histérico de sus naciones a
nuestros pueblos y territorios. Europa no seria lo que es ahora sin las millones
de toneladas de plata de América ni seria la misma sin la esclavitud de los 70
millones de africanos que fueron arrancados de sus tierras. Hay una

responsabilidad histérica y presente por esto.

La deuda ecoldgica por el actual saqueo de los recursos naturales y los dafios
socioambientales locales asociados es otro componente de estas deudas. La
extraccion de recursos no renovables como minerales o combustibles fosiles
destruyendo las tierras, contamina las fuentes de agua. Nuestros paises

exportan estos recursos sin considerar los dafios locales.

La revolucién verde y biotecnolégica, son causantes de otra deuda social y
ecologica del Norte con el Sur. Los graves impactos sociales, ambientales,
culturales y econdmicos de la aplicacion de tecnologias agricolas como la de la
llamada “Revolucién Verde” y ahora la agro-bio-tecnologia, con semillas
genéticamente modificadas, con programas que promueven la concentracion
de tierras en pocas manos, constituyen una inmensa deuda social y ecoldgica.

Las transnacionales y los paises del Norte, han sido los principales

95



beneficiarios de los proyectos de agroexportacion, y que tienen sumidos en la
pobreza y expoliacibn a los paises y pueblos de América Latina,
principalmente los pueblos indigenas y las comunidades campesinas.

Se expanden los “derechos del capital” pero no los “derechos humanos” como
se recoge en los propios informes del PNUD (2001). Este modelo econdémico
se alimenta desde el Norte, donde radican las empresas mas importantes y se
concentra el poder politico, y sirve sobre todo para alimentar los niveles de
consumo del 20% de la poblacion mundial mas acaudalada del planeta. Pero
es un modelo que no soélo vive a costa de gran parte de la poblacion del
llamado Sur, sino que ademas necesita a estas personas empobrecidas para

seguir engrasando la maquinaria neoliberal.

En efecto, los paises empobrecidos proveen a los paises del centro econémico
de recursos materiales, monetarios y biolégicos indispensables para que la
rueda neoliberal siga girando. Entre los recursos materiales contaremos con las
materias primas necesarias para la elaboracion de productos manufacturados,
que en algunos casos volveran al Sur con un precio sustancialmente
incrementado (desde el café hasta los materiales indispensables para fabricar

un teléfono movil).

La importancia de los limites ecolégicos del centro de toma de decisiones
resulta imperante en los debates sobre los deudores y acreedores econémicos.
Dado que el objetivo final es aprovechar el valor de los recursos naturales de
cada pais en el establecimiento de acuerdos y oportunidades globales,
haciendo caso omiso de la creciente escasez de recursos bioldgicos se socava
el éxito econdémico. La iniciativa se desplaza sustentabilidad pensar fuera de

debate moral, y hacia un sistema que recompensa a los primeros adoptantes.

A nivel mundial, ahora necesitamos mas planetas para apoyar a nuestro estilo
de vida y podemos seguir viviendo en exceso mientras existan recursos a
agotar. Sin embargo, mientras mAas aumentemos ese exceso, sera casi

imposible ayudar a restaurar los recursos del planeta.

Los paises desarrollados han buscado el dialogo con los paises acreedores
debido a que sus activos ecolbgicos reforzaran la futura situacion econémica

mundial y la competitividad de “todos”. Por lo tanto, es en interés de todos los
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paises iniciar un didlogo sobre la forma de negociar los recursos, y encontrar

formas para poder preservar estos activos.

Es por ello que surge “La Iniciativa del Acreedor ecoldgico” (una asociacion con
la Comunidad Andina de Naciones, CAN), la cual propone convocar a los
paises acreedores (con mas capacidad ecoldgica de la que consumen) para
iniciar un dialogo sobre las implicaciones de las tendencias de los recursos de
su competitividad econdmica, asi como los impactos humanos resultantes,
incluidas las emisiones de gases de efecto invernadero. El objetivo es cambiar
las estrategias de desarrollo y las practicas de manejo de recursos naturales de
estos paises acreedores, para lograr satisfacer las crecientes demandas de

recursos de nuestra sociedad global.

De esta forma los paises acreedores ecoldgicos pueden asegurar mejor el
valor de sus reservas naturales y crear incentivos para la conservaciéon de los
activos, un beneficio para sus propios ciudadanos y de la economia mundial
que depende de estos recursos para el desarrollo y el bienestar humano.
Resulta un perfecto discurso para la insercion de los deudores a las politicas de

los acreedores.

La escasez de recursos se ha remodelado nuestro mapa del mundo. Si bien la
distincion entre el siglo XX era entre los paises "en desarrollo” y “los
desarrollados”, ahora sera entre los paises acreedores y los paises deudores

ecoldgicos, es decir, el capital natural obtiene un valor importante.
Acreedor ecoldgico

Un pais con una biocapacidad que exceda su Huella Ecoldgica del consumo,
calculado por la relacion de la biocapacidad de la huella ecolégica del consumo

de ese pais (Véase Mapa 3.5).

En 2005 Acreedores Ecoldgicos fueron: Brasil, Rusia, Canada, Argentina,
Congo Dem Rep, Australia, Bolivia, Indonesia, Colombia, Pert, Congo,
Madagascar, Mozambique, Suecia, Paraguay, Angola, Finlandia, Gabén, Africa
Central Rep, Mongolia, Camerun, Nueva Zelanda, Zambia, Costa de d'lvoire,
Myanmar, Chile, Uruguay, Guinea, Papua Nueva Guinea, Mauritania,

Kazajstan.
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Deudor ecolégico

Un pais con una Huella Ecolégica del consumo que excede su biocapacidad,
calculada por la relacion entre la huella ecolégica del consumo de la

biocapacidad de ese pais (Véase Mapa 3.5).

En 2005 los deudores ecolégicos incluyen: Lesotho, Malawi, Trinidad y Tobago,
Camboya, Ecuador, Turkmenistan, Tayikistan, Burundi, Jamaica, Costa Rica,
Armenia, Mauricio, Haiti, Eslovaquia, Guatemala, Rwanda, Albania, Bosnia
Herzegovina, Noruega, Bielorrusia, Eslovenia, Croacia, Zimbabwe, Burkina
Faso, Oméan, Republica Dominicana, El Salvador, Tunez, Macedonia, Yemen,
Ghana, Hungria, Cuba, Jordania, Irlanda, Libano, Azerbaiyan, Serbia y
Montenegro, Nepal, Uganda, Dinamarca, Rumania, Sri Lanka, Ucrania,
Marruecos, Austria, Singapur, Libia, Corea del DPRP, Uzbekistan, Kuwalit,
Siria, Argelia, Rep. Checa, Etiopia, Filipinas, Suiza, Israel, Hong Kong, Irak,
Arabia Saudita, Portugal, Emiratos Arabes Unidos, Vietnam, Bélgica,
Bangladesh, Grecia, Nigeria, Paises Bajos, Pakistan, Polonia, Tailandia,
Turquia, Irdn, Egipto, Francia, Corea Rep, México, Alemania, Espafa, Italia,
Reino Unido, India, Japon, EE.UU., China.

Son necesarios otros modelos de relacion entre el Norte y el Sur y entre las
personas y el medioambiente. Las necesidades de las personas (materiales y
de expresion) deben estar en el centro de reproduccion de nuestras
sociedades. Las personas, las comunidades y los paises han de tener el
derecho y la voluntad de apostar por una soberania social y alimentaria. La
economia, menos aun la ortodoxia neoliberal, no debe establecerse como una

verdad y una racionalidad Unicas.
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MAPA 3.5

DEUDORES Y ACREEDORES ECOLOGICOS
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CAPITULO CUARTO
RESULTADOS DE LA HUELLA ECOLOGICA
Introduccién

El siglo XXI patentiza la universalizacién del capital, identificada ideologicamente
con la fenoménica globalizacion, que en esencia no es sino un complejo proceso
de centralizacién del poder econdmico, politico, cientifico-tecnolégico, militar,
ideolégico, mediatico, educativo y cultural. Es la época caracterizada por la
profunda enajenacion mercantil de la naturaleza, la vida, los seres humanos, y de

los productos derivados.

El capital, es el poder de mando sobre el trabajo, la potencia econdémica, que lo
domina todo en la sociedad mundial porque justamente toda descansa en el
interés privado capitalista. El capital ha impuesto a todos los trabajadores la venta
de su propia humanidad para poder sobrevivir, dado que estos son reconocidos
como meras mercancias. El capital es una relacidon social fundada en la
explotacion cuanta mayor vida incorporan los trabajadores a una mercancia,

mayor es el poder y la ganancia percibida por el capital muerto.

La cosificacién de las relaciones sociales consumada por el capital, ha conducido
a la descarnada deshumanizacion sistémica, donde personas y pueblos son las
mercancias sometidas a violencias sistémicas y reaccionarias del capital. Este
violento proceso de cosificacion humana, define la naturaleza depredadora del
capitalismo, al afianzar la produccién de plusvalia como el fin dltimo y Unico de la

humanidad.

El dinero ha ido perfeccionado la forma objetivada de la relacién humana basica
dentro de la sociedad, es decir, la relacion social sobre la cual descansan todas
las relaciones legales y politicas capitalistas, es la relaciébn de cambio debido a
que ni la produccion ni el consumo pueden producirse sin la intervencion del valor

de cambio.
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El fundamentalismo occidental, que asumen los tedricos y académicos sistémicos,
al pretender eternizar y naturalizar el capitalismo, el cual hoy ha creado violentos
escenarios que muestran que se vive una verdadera tragedia social. El claro
ejemplo de ello es la economia de los paises desarrollados, particularmente la
estadounidense, sufren el embate de su propio sistema mostrado en la crisis
inmobiliaria, crisis crediticia, desempleo agresivo, subida de los precios de las
materias primas alimentarias, una crisis financiera y ambiental, EUA vive su peor
crisis desde 1929.1 El FMI estimaba en marzo de 2008, que el coste de la crisis
ascendié a 945,000 millones de ddlares, mientras los especuladores ganan
fortunas. Asimismo ahora, en EUA el 10% mas rico de la poblacion posee el 85%
de la riqgueza nacional, mientras el 90% de la poblacién restante endeudada,
nunca antes habia dependido tanto de los ricos. ? La crisis capitalista mundial ha
incubado tantas explosiones destructivas con secuelas de escepticismo respecto a

la “modernidad capitalista”.

En la busqueda de las ganancias las transnacionales han creado un complejo
mass media industrial-ideoldgico-politico, a través del cual han impuesto una
verdadera dictadura mediatica, dedicada a la industria de la enajenacion. El gran
capital se sirve de las empresas trasnacionales de difusibn masiva, para producir y
reproducir mensajes y formas de vida, moda, conductas, estereotipos, acorde a
los intereses de la gran empresa para poder enajenar y engafar a los sectores
poblacionales del mundo.

El capitalismo mundial ha establecido la produccion industrial de un pensamiento e
ideologia unica y dominante, con lo cual el sistema completa su reproduccién e
intensifica la produccion, es decir, se maneja como positiva la idea de
consumidores compulsivos, ya que este consumo te definird ante la sociedad

como “exitoso”.

1 BAEZ, RENE. “Estados Unidos desata [crack] financiero global”, en ALAI/Rebelion, 15 de abril de
2008.

2 PORCHERON, MICHEL. “Por primera vez en la historia de la economia todos los indicadores
estan rojo”, en Tlaxcala/rebelién 6 de agosto de 2008.

Asimismo sobre la crisis véase: CHURO, EFRAIN. “Si la crisis econémica se profundiza creo que la
devaluacién del délar puede aumentar”, en Rebelién, 5 de agosto de 2008
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Los profundos cambios del capitalismo durante los siglos XX y XXI no han podido
negar la logica de explotacion y dominio, la esencia del capitalismo, sino por el
contrario, la han mantenido, complejizado y afirmado. El capitalismo es por
esencia antihumano, y continua produciendo trabajo enajenado que enajena al
hombre de la naturaleza, y se enajena a si mismo, convirtiendo para él la vida

genérica en medio para la vida individual.
4.1 LaHuellaEcoldgica Global

El actual proceso de acumulacion de capital se reproduce destruyendo tanto a
seres humanos y a la naturaleza, es decir, existe un caracter antihumano vy

antinatural del capitalismo:

‘La produccion capitalista, por consiguiente, no desarrolla la
técnica y la combinacion del proceso social de produccion sino
socavando, al mismo tiempo, los dos manantiales de toda riqueza:

la tierra y el trabajador”.2

La dinAmica econdmica capitalista ha potencializado la destruccion de los recursos
naturales y la degradacién de los ecosistemas y de las fuerzas sociales de
produccion. El proceso de explotacion de los recursos no implica solo una pérdida
neta de los recursos y productos generados sino que también es una destruccion
del potencial productivo a través de la introduccién de ritmos acelerados de
extraccion, de patrones tecnolégicos y difusibn de modelos crecientes de

consumao.

Los efectos ambientales de la produccién de bienes y servicios pueden pasar
desapercibidos, sobre todo para las poblaciones que se encuentran en las
ciudades debido a que el obrero se encuentra introducido en una logica cotidiana
con desapego a lo que pasa a su alrededor. Por ejemplo, raramente el consumidor
conoce los impactos en los ecosistemas marinos de la costa occidental de

Sudamérica que tiene la sobreexplotacion de la avocheta o los impactos que

8 MARX, KARL. (1979). El capital. México. Ed. Siglo XXI. t. 1. Vol. 2. p. 612 y 613
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ocasiona la exportacion de caoba del Amazonas que es vendida para la

realizacion de muebles en Europa.

La Huella Ecolégica muestra una tendencia de consumo excesivo. En 2008, la
huella ecolégica global excedio la biocapacidad de la Tierra, el area de tierra
realmente disponible para producir recursos renovables y absorber emisiones de
CO2, ascendi6 en mas de un 50%. El factor mas importante es la huella de

carbono debido a que es la principal causa de esta “translimitacion ecologica™.
GRAFICA 4.1

HUELLA ECOLOGICA MUNDIAL, 1961-2008
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FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de World Wildlife Fund for Nature

La preocupacion de los economistas de posguerra era asegurar el nivel de empleo
de la mano de obra y el ingreso necesario para sostener la demanda, es decir,
asegurar los niveles de ingreso y de demanda efectiva por el pleno empleo de los
factores productivos. Sin embargo, el tiempo ha mostrado que dicha condicion no
es suficiente dado que ignora la base natural para la produccion de los bienes

materiales que la sociedad demanda.

4 Término utilizado para describir cuando, a escala global, la huella ecolégica es mayor a la
biocapacidad
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La riqueza de los recursos naturales y el consumo de materiales no estan
distribuidos de manera uniforme en todo el mundo. Algunos paises y regiones
tienen una demanda neta del planeta mayor que su biocapacidad, mientras que
otros utilizan menos de su capacidad disponible. La humanidad en su conjunto, sin
embargo, no logra vivir dentro de los medios del planeta. En 2007, la humanidad
total de la Huella Ecolégica a nivel mundial fue de 18,0 millones de hectareas
globales (hag), con la poblacién mundial de 6,7 mil millones de personas, la huella
de la persona promedio fue de 2,7 hectareas globales. Pero sélo habia
11900000000 gha de la biocapacidad disponible ese afio, en otras palabras solo
existian 1,8 hag por persona. Este exceso de aproximadamente 50 por ciento
significa que en 2007 la humanidad utiliza el equivalente de 1,5 Tierras para
apoyar su consumo. Esto significa que a la Tierra le tomo aproximadamente un
afo y seis meses para regenerar los recursos utilizados por la humanidad en ese

ano.

El componente mas importante de la Huella ecoldgica global es la huella de
carbono (55%). A escala nacional la huella de carbono representa mas de la mitad
de la Huella Ecologica en la cuarta parte de los paises analizados. Es el
componente mas importante en casi la mitad de los paises analizados. Esta huella
esta determinada por la cantidad de combustibles fésiles que se necesitan quemar
para producir la energia que consumimos. El transporte es el generador mas
importante de esta huella, ademas de la electricidad en nuestras casas, el gas que
se utiliza para calentamos el agua, afiadiendo a esto los productos que

compramos tienen su propia huella de carbono.

Para que nosotros podamos tener un televisor nuevo en casa, se queman
combustibles en todo el proceso, para producir sus partes en diferentes fabricas,
para transportar esas partes entre diferentes paises, para ensamblarlo y
finalmente para que llegue hasta la tienda. Todo eso requiri6 combustible que se

guemo y que tiene que ser contabilizado en nuestra huella de carbono.

En 1961, el primer afio con datos disponibles, la huella de la humanidad era la

mitad de lo que la Tierra podria proporcionar, es decir, la humanidad vivia
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desinterés ecoldgico anual del planeta. La demanda humana sobrepaso por
primera vez la capacidad del planeta para satisfacer esta demanda en torno a los
afios 1970 y 1980.

Las consecuencias del exceso de gases de efecto invernadero que no pueden ser
absorbidos por la vegetacion se estan notando ya, con los aumentos de los niveles
de CO2 atmosférico que provoca un aumento de las temperaturas globales,
cambio climético y acidificacion de los océanos. Estos impactos provocan a su vez
un estrés adicional sobre la biodiversidad y los ecosistemas y sobre los propios

recursos de los que depende la poblacién mundial. (Véase Mapa 4.1)

Desde 70’s, la demanda anual de la humanidad sobre el mundo natural ha
superado lo que la Tierra puede renovar en un ano. Esta “translimitacion
ecolégica”’ ha seguido creciendo con los anos, alcanzando un déficit del 50% en
2008. Esto se puede explicar de la misma forma en que se puede retirar dinero de
una cuenta bancaria antes de esperar los intereses que genera ese dinero, los
recursos renovables pueden recolectarse mas rapido de lo que pueden
regenerarse. Pero igual que en una cuenta bancaria, los recursos al final se

agotaran. (Véase Mapa 4.2)

Realizando una comparacién de lo que representaba la huella ecolégica en 1961 y
lo que representa en 2008, podemos percatarnos del gran aumento de hectareas
globales que necesita una persona para la realizacion de su consumo. Por
ejemplo, en México se necesitaba para el afio 1961 alrededor de una hectarea por
persona para su consumo, sin embargo, para el afio 2008 se necesitan de 3 a 5
hectareas por persona. Esto significa que en 47 afios hemos llegado a quintuplicar
el espacio que necesitamos del planeta para nuestro consumo. (Véase Mapa 4.1y
4.2).
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MAPA. 4.1

LA HUELLA ECOLOGICA MEDIA POR PERSONA Y POR PAIS, 1961
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MAPA. 4.2

LA HUELLA ECOLOGICA MEDIA POR PERSONA Y POR PAIS, 2008
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Ahora es légico pensar que si un recurso se esta agotando su precio subira por lo
que este se verd sustituido por otro recurso que permita satisfacer la misma
necesidad, es decir, cambiar de fuente de recursos. Sin embargo, con las actuales
tasas de consumo se puede esperar que estas fuentes dejaran también de dar
recursos y algunos ecosistemas se colapsaran antes incluso de que se terminen

completamente.
GRAFICA 4.2

TRASLIMITACION ECOLOGICA, 1961-2008
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FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de la Red de la Huella Global,
20115

El descenso de la biodiversidad por persona se debe principalmente al aumento
de la poblacion. Cada vez hay mas personas que tienen que compartir los escasos
recursos que nos proporciona la Tierra. El aumento de la productividad de la Tierra

no es suficiente para compensar las demandas de esta poblacion creciente.

5 Se encuentran sombreado en color azul los datos que no se han obtenido y que son solo una
estimacion de la tendencia de la huella y de la biocapacidad.
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La Huella Ecolégica esta generada también por los habitos de los consumidores y
la eficiencia con la que pueden ofrecerse los bienes y servicios. Las altas tasas de
consumo estan generando el creciente déficit de la biocapacidad, debido a que se
esta utilizando mas biocapacidad de la que puede aportarse y regenerarse en un

afno.

La Huella Ecolégica individual varia de forma significativa dependiendo de
diversos factores, incluyendo el pais de residencia, la cantidad de bienes y
servicios que se consumen, los recursos utilizados y los residuos generados para
proporcionar esos bienes y servicios. Si toda la humanidad viviera como un
indonesio se utilizarian solo dos terceras partes de la biocapacidad del planeta,
por otro lado, si todos vivieramos como un residente medio de EUA, se
necesitarian un total de cuatro Tierras para poder regenerar la demanda anual de

la humanidad sobre la naturaleza.

Cuando la huella de carbono, donde la huella de una region es superior a su
biocapacidad, el déficit neto esta constituido por la reduccion de sus propias
reservas de recursos del ecosistema, o mediante la importacion de recursos de
otra parte. A nivel nacional, esta Ultima opciébn es menos disponible para los

paises con menos recursos financieros.

Cabe destacar que la mitad de la huella global se debi6é a tan sélo 10 paises en
2007, con los Estados Unidos de América y China por si solos cada uno
respectivamente con 21y 24 por ciento de la biocapacidad de la Tierra.

Por un lado, China es un pais que cuenta con 1,344 miles de millones de personas
en 2010, lo cual ejerce una gran presion sobre los ecosistemas vulnerables. En
2008, la huella ecologica per capita en China fue de 2,1 gha o el 80% de la media
global. En vista de su enorme poblacion, la huella ecolégica total de China es el
mas grande en el mundo. En una economia mundial cada vez mas interconectada,
las importaciones y exportaciones de China, como un jugador activo en los

mercados globales de productos de madera, alimentos y fibras, los cuales
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contienen grandes cantidades de los componentes de la biomasa de la huella. Las
importaciones netas representan solo el 3% de los alimentos, la fibra y la madera

gue se consume en China.

GRAFICA 4.3
HUELLA ECOLOGICA POR PAIS, 1961-2007
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FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de Global Footprint Network

En el caso de Estados Unidos de América cuenta con una poblacion mucho menor
a la de China (311,6 millones), el gran impacto de este en la huella se debe

principalmente a su alto consumo per capita.

4.2 Biocapacidad

La biocapacidad cuantifica la capacidad de la naturaleza para producir recursos
renovables, proporcionar tierra para construir y ofrecer servicios de absorcion

como el de la captura de carbono.
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MAPA 4.3

LA BIOCAPACIDAD DEL PLANETA POR PAIS. 2008
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La biocapacidad tiene en cuenta el area biologicamente productiva disponible de
forma global, asi como su productividad. El mapa anterior muestra la biocapacidad
total disponible en cada pais del mundo. Las naciones con una biocapacidad
elevada por persona, como Gabon, Bolivia y Canada tienen areas forestales muy
extensas. La cantidad de tierra de pastoreo es también un factor clave en otros
lideres de biocapacidad, como Mongolia y Australia. La elevada biocapacidad per
capita de estos grandes paises puede ser atribuida también a sus poblaciones

relativamente pequefas.
GRAFICA 4.4

LOS 10 PRIMEROS PAISES EN TERMINOS DEL TOTAL DE LA
BIOCAPACIDAD DISPONIBLE, 2007
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FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de Global Footprint Network

Muchos paises con una biocapacidad elevada no tienen una gran huella nacional.

Bolivia, por ejemplo, tiene una huella per capita de 2,6 hag y una biocapacidad per
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capita de 18 hag. Sin embargo, cabe destacar que esta biocapacidad puede estar
siendo exportada y utilizada por otros paises. Por ejemplo, la Huella Ecoldgica de
un ciudadano de Emiratos Arabes Unidos (EAU) es 8,4 hag, pero dentro del pais
solo hay 0,6 hag de biocapacidad disponible por persona. Los residentes de EAU
dependen por lo tanto de los recursos de otras naciones para satisfacer sus
demandas. Puesto que los recursos son cada vez mas limitados y la competencia
esta creciendo. La desigualdad entre las naciones ricas y las naciones pobres en
recursos tendra probablemente implicaciones geopoliticas.

Brasil tiene la mayor biocapacidad de un pais, seguido en orden decreciente por
China, Estados Unidos de América, Federacion de Rusia, India, Canada, Australia,
Indonesia, Argentina y Bolivia. La mitad de la biocapacidad del mundo se

encuentra en el territorio de los primeros so6lo ocho paises.
GRAFICA 4.5

BIOCAPACIDAD GLOBAL, 1961-2007
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FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de Global Footprint Network
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El descenso de la biocapacidad se debe principalmente al aumento de la
poblacion y a que el aumento de la productividad de la Tierra no es suficiente para
compensar las demandas de esta poblacion.® Si se continda con la forma de
consumo actual se espera que esta linea continle en descenso. Ailadiendo a esto
gue la disminucion en afios anteriores ejerce una presion acumulativa en la
biocapacidad actual del planeta teniendo como resultado un impacto mayor en la

disminucién de la misma.
4.3 Huella Ecolégica por grupos de ingresos

Un andlisis global de la Huella Ecoldgica ofrece un primer vistazo a la distribucion
de la demanda de la humanidad sobre la naturaleza. Sin embargo, para entender
mejor como se encuentra la huella distribuida en todo el mundo, es importante
proporcionar un analisis de la demanda generada a través de los grupos de

ingresos. ’

Los paises de altos ingresos se han caracterizado por un aumento constante de
la Huella Ecolégica por persona promedio, de 3,8 hectareas globales a 6,1
hectareas globales, con un relativamente pequefio aumento en la poblaciéon. El
gran crecimiento econémico y las mejoras en la calidad de vida que caracterizan a
estos paises juegan un papel critico en la Huella Ecolégica total de un pais.
Muchos paises de América del Norte y Europa Occidental tienen sélo un pequefio
porcentaje de la poblacion mundial, pero también tienen algunas de las mayores

huellas ecoldgicas.

6 Red de la huella global. (2011). http://www.footprintnetwork.org/es/

7 Segun las clasificaciones del Banco Mundial: Los paises de ingresos altos se definen con
ingresos por renta nacional bruta por persona de $ 12,196 o0 mas; los paises de ingresos medios se
definen por ingresos desde $ 996 a $ 12.195, y un ingresa bajo se define como tener una persona
con ingresos de $995 ddlares o menos.
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GRAFICA 4.6

HUELLA ECOLOGICA DEL GRUPO DE BAJOS INGRESOS, 1961-2007
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FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de Global Footprint Network
GRAFICA 4.7

HUELLA ECOLOGICA DEL GRUPO DE INGRESOS MEDIOS, 1961-2007
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FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de Global Footprint Network
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GRAFICA 4.8

HUELLA ECOLOGICA DEL GRUPO DE ALTOS INGRESOS, 1961-2007
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FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de Global Footprint Network

Los gréaficos muestran como la poblacion y la riqueza afectan la Huella Ecoldgica
total y los valores de capacidad de carga en cada uno de los grupos de ingreso.
Mientras que los paises de ingresos altos se caracterizan por un alto consumo por
persona y alta huella ecolégica por persona. Los paises de bajos ingresos se
caracterizan por su pequefio consumo y una pequefia huella ecolégica por
persona, pero con mayor crecimiento de la poblacion, lo cual en un futuro podria
proyectarse también en un aumento de la Huella Ecolégica. Entonces con que
fundamento los paises de ingresos altos buscan el convenio del uso correcto de

los recursos naturales cuando ellos muestran un alto consumismo.

En Report of the World Commission on Enviroment and: Development: Our
Common Future, se explica que cada pais lucha por la supervivencia y la
prosperidad con poco interés de su impacto en los demas. Especificando que la
principal falla que se tiene que corregir es la pobreza, dado que los pobres se ven

obligados a abusar de los recursos ambientales en su dia a dia y se encuentran
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desfavorecidos en cuanto a la tecnologia que tienen disponible. Entonces la
pobreza permite que la produccion sea contaminante, es decir, que la tierra sea
mas susceptible a las sequias y a las inundaciones. Concluyendo con que el reto
es incrementar la produccion de alimentos para satisfacer la demanda pero al
mismo tiempo mantener la integridad ecolégica de los sistemas ecoldgicos

esenciales para la produccion.

Sin embargo, hay que repensar esta solucion dado que la poblacién con ingresos
por debajo del 1.25 ddlares al dia para 2008 representa el 22.7% de la poblacion
mundial, es decir, aunque se aumentara la produccidén este 22.7% seguiria sin
acceso a los alimentos. Esta es una solucion para los grandes consumidores del

norte que buscan un mayor acceso a los recursos.

Esta claro que las actuales tasas de crecimiento de la poblacién, sobre todo la de
bajo ingresos, es alarmante dado el impacto que este crecimiento genera en la
huella ecolégica. Sin embargo, es imperante destacar que el problema no se
encuentra solamente en la poblacién con bajos ingresos, debido a que una
persona adicional de la poblacidbn con mayores ingresos ejerce mayor presion

sobre los recursos naturales que una persona adicional de bajos ingresos.

Entonces la “politica justa, prudente y econdémica”, resulta en un reparto del
mundo por medio del poder politico y econdmico. Las aspiraciones del capital se
encuentra guiado por el apetito de expansion hacia colonias particularmente
vastas en recursos naturales o favorablemente situadas. El capitalismo mundial ha
desencadenado el més vasto plan estratégico de recolonizacion global, por el
control de recursos energéticos, reservas acuiferas, la biodiversidad, éareas

geoestratégicas y mercados.
4.4  El Desarrollo Humano y La Huella Ecoldgica
Al contar con los datos de la demanda de recursos y la biocapacidad disponible,

se pueden comprender los desafios emergentes de recursos que podrian socavar

el progreso hacia las metas hacia el desarrollo humano.
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Podemos evaluar el desarrollo humano sustentable utilizando el indice de
Desarrollo Humano (IDH) del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) como indicador del desarrollo socio-econdmico y la Huella Ecolégica
como una medida de la demanda humana sobre la biosfera. EI PNUD considera
qgue un IDH mas de 0.8 significa "alto desarrollo humano”. Mientras que la huella
ecoldgica en un mundo de recursos limitados segun Mathis Wackernagel debe de

permanecer inferior a 1,8 hectéreas globales por persona.

Dado que cada pais tiene una cantidad diferente de biocapacidad disponible, sus
limitaciones dependeran de su propia capacidad de carga y de sus capacidades
econOmicas para acceder a la biocapacidad de otros lugares. Al combinar la
Huella Ecoldgica con el IDH se pueden medir las condiciones minimas para el

“desarrollo sustentable global”.

A pesar de la creciente adopcion del “desarrollo sustentable” como un objetivo
explicito, la mayoria de los paises no cumplen con ambos requisitos globales
minimos. Sin embargo, existen muchas oportunidades para la gestién y el uso de
la biocapacidad de forma mas eficaz, promoviendo a su vez programas de

desarrollo humano.

Muchos paises de bajos ingresos tienen una abundancia de recursos naturales,
sin embargo, sus poblaciones a menudo sufren primero cuando la demanda de la
humanidad sobre la biosfera excede lo que la biosfera es capaz de brindar. Los
paises de Africa, América Latina y el sudeste asiatico tienen las huellas ecoldgicas
mas bajas por persona, en algunos casos el flujo de recursos es demasiado
pequefio para satisfacer las necesidades basicas de alimentacion, vivienda, salud
y saneamiento de estas regiones. Con el objetivo de que estas regiones logren
reducir la pobreza, el hambre y las enfermedades, los paises del Norte
argumentan que el acceso a los recursos naturales debe aumentar. Sin embargo,

el crecimiento de la poblacién y del consumo de recursos en el mundo estan
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haciendo esto cada vez mas dificil de gestionar de una forma que conocemos

como “sustentable”.

Cuando se utilizan proyecciones moderadas de agencias de la ONU para 2050,
basado en un crecimiento lento de la poblacion y la ligera mejora de la dieta de la
poblacion, la demanda humana de recursos representaria el doble de lo que la
tierra puede ofrecer. Aun las proyecciones mas optimistas no son suficientes para
gue la demanda se encuentre dentro de la capacidad bioldgica. Por lo tanto,
basandose en un creciente nivel de consumo el bienestar sustentable no es
realista. La pregunta existente es ¢ Como sera posible reducir el nivel de consumo

en un sistema que busca aumentarlo para lograr aumentar las ganancias?

Los kautskianos indican que las materias primas "podrian ser" adquiridas en el
mercado libre sin una politica colonial "cara y peligrosa”, que la oferta de materias
primas "podria ser" aumentada en proporciones gigantescas con el "simple"
mejoramiento de las condiciones de la agricultura en general.® Esto resulta un
embellecimiento del capitalismo dado que se les olvida la existencia de las
imperfecciones de mercado como lo son los monopolios y ni siquiera toman en

cuenta los limites de la tierra.

La poblacién enaltece las mejoras tecnoldgicas las cuales pueden sin duda ayudar
a aliviar la tension puesta sobre el medio ambiente, pero no se debe de generar
una dependencia absoluta de las continuas mejoras en el futuro. La deuda
ecologica acumulada en décadas de gastos ecoldgicos excesivos es probable que
ya haya empezado a disminuir la capacidad regenerativa de la biosfera, afiadiendo
a esto el aumento nuestras demandas sobre el mismo nos dejan un dificil camino

para minimizar nuestro impacto sobre el planeta.

El desafio de alcanzar un alto nivel de bienestar humano al tiempo que garantiza

la disponibilidad de recursos a largo plazo se ilustra en el grafico siguiente.

8 LENNIN (1973). El Imperialismo, fase superior del capitalismo. Moscu .Progreso. p.106-107
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GRAFICA 4.9
IDH Y LA HUELLA ECOLOGICA, 2007
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FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de Global Footprint Network

Los paises con un puntaje de IDH de 0,8 o superior y una superficie de 1,8
hectareas globales por persona o menos, cumplen dos criterios minimos para el
“desarrollo sustentable” se encuentran en el cuadro azul del lado inferior derecho.
La pérdida en el bienestar humano debido a la degradacion ecolégica a menudo
se produce después de un retardo de tiempo significativo, y es dificil de revertir

una vez que el conjunto de los recursos se ha empobrecido considerablemente.
4.5 Proyecciones de la Huella Ecoldgica

El tamafio de la Huella Ecolégica de una persona depende del nivel de desarrollo,
de los ingresos que los individuos poseen, de su forma de consumo (alimentos) y

de la manera en que estos individuos se transportan. Afladiendo a esto las

decisiones adoptadas por los gobiernos y empresas tienen, es decir, los individuos
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no tienen en general un control directo sobre el tamafio de la huella del terreno
construido, de la produccién de la electricidad o la intensidad de la produccion
agricola. Esta parte es considerada como la parte “heredada” de la Huella
Ecologica, la cual puede ser modificada a través de mecanismos politicos, la
tecnologia verde y la innovacion. Es por ello que los escenarios pueden ayudar a
esbozar las mejores propuestas para invertir en el capital natural de manera que
se beneficien tanto el desarrollo humano como la conservacion.

El escenario de “gestion tradicional” para la Huella Ecoldégica de la humanidad
muestra cada vez mas presion sobre el planeta. En el afio 2050 la humanidad
necesitaria el equivalente a 2,9 planetas para mantener los supuestos de la

“gestion tradicional”.
GRAFICA 4.10

PROYECCION DEL ESCENARIO TRADICIONAL
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FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de Global Footprint Network
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La Cepal realizé una proyeccion de la Huella ecolégica basado en los escenarios
de IPCC® (A1, A2, A1B, B1 y B2). En donde, la huella de carbono representa el
50% de la huella ecolégica y es el componente que crecer4d mas rapidamente.

GRAFICA 4.11

PROYECCIONES SEGUN LOS ESCENARIOS DE CEPAL
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FUENTE: Global Footprint Network

Para el 2050, en el escenario A1B del IPCC y otras proyecciones, se supone que

la huella relacionada con la tierra para cultivos y para construccion, se

9 El IPCC ha desarrollado cuatro conjuntos de escenarios de emisiones, denominados familias. La
familia de escenarios Al describe un mundo futuro con rapido crecimiento econémico, con una
poblacién que se estabiliza hacia mediados del Siglo XXI y la introduccion rapida de tecnologias
nuevas y mas eficientes. La familia de escenarios A2 describe un mundo muy heterogéneo. Sus
caracteristicas mas distintivas son la autosuficiencia y la conservacion de las identidades locales.
La poblacion mundial esta en continuo crecimiento y el desarrollo econémico esta orientado
basicamente a las regiones; ademas, el crecimiento econémico por habitante asi como el cambio
tecnoldgico estan mas fragmentados y son mas lentos que en las otras familias de escenarios. La
Familia de escenarios B1 describe un mundo convergente con una misma poblacion mundial que
evoluciona igual que en Al, pero con rapidos cambios de las estructuras econémicas orientados a
una economia de servicios y de informacion, acompafiados de una utilizacion menos intensiva de
los materiales y de la introduccion de tecnologias limpias con un aprovechamiento eficaz de los
recursos. Finalmente, la familia de escenarios B2 describe un mundo en el que predominan las
soluciones locales a la sostenibilidad econdmica, social y medioambiental. Es un mundo cuya
poblacion aumenta progresivamente a un ritmo menor que en A2, con unos niveles de desarrollo
econdmico intermedios, y con un cambio tecnoldégico menos rapido y mas diverso que en las
lineas evolutivas B1 y Al. Aunque este escenario esta también orientado a la proteccion del medio
ambiente y a la igualdad social, se centra principalmente en los niveles local y regional.
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incrementaran un 10% y cerca de un 50% respectivamente. La huella forestal se
duplicard y la de CO2 se incrementara 2,5 veces. En este escenario, el CO2 no
sélo sigue manteniendo su tendencia al alza, sino que con un ritmo bastante mas
intensivo a partir del afio 2010.La huella relativa a la tierra de pastoreo, triplicara

su actual dimension.

Para el escenario B1, el valor de la huella se reduce, con una huella de carbono,
que representa el 47,4% del total. Este escenario muestra una gran disminucion
en la huella aunque en ninguno de los escenarios se logra llegar al menos a la
biocapacidad del planeta. Para el escenario Al se estima el valor mas alto, en el

cual el carbono representara un 60,9% del total de la huella.

Segun la PNUMA, en un escenario de inversion verde del 2% del PIB mundial
posibilitaria un desarrollo con menos emisiones de carbono, el crecimiento
econOmico se caracteriza por un desacoplamiento significativo de los impactos
ambientales, lo que también se refleja en un descenso notable de la huella
ecologica mundial. Desde el punto de vista de la energia, la demanda primaria
recuperaria los niveles actuales en 2050, es decir, seria un 40% inferior a la que
se prevé con el modelo actual. La combinacion de medidas enfocadas a la oferta y
a la demanda permitiria rebajar los precios energéticos durante las préximas
décadas, reduciendo por tanto la vulnerabilidad de la economia mundial respecto
a posibles impactos en el precio de la energia y contribuyendo a la estabilidad del
desarrollo econémico. El ahorro en costos de capital y combustible para generar
electricidad en una economia verde seria, en promedio, segun las proyecciones,
de 760.000 millones de dolares anuales entre 2010 y 2050.(Véase Gréfica 4.10)

Estas proyecciones han ejercido una gran preocupacion en aquellos paises
dependientes de recursos del exterior. Aunque la fuerza politica que han logrado
adquirir mediante la deuda financiera de los paises con recursos, les ha permitido
satisfacer sus demandas de recursos mediante la sobreexplotacién en los paises

deudores.
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Esforzandose en colocar en primer plano las particularidades para de esa forma
distraer la atencion de lo esencial de los proyectos y reformas que se realizan “en
beneficio de la humanidad y del medio ambiente”, no son mas que la necesidad de
los paises ricos de mantener y elevar la capacidad de consumo de su poblacién a
costa de los paises del sur, pero esto no se realizara mediante métodos violentos
gue puedan atentar contra los recursos naturales sino por medio de la democracia
pacifica. Es decir, se le proporcionara a los sometidos, medios y procedimientos

adecuados para la emancipacion ecoldgica.
GRAFICA 4.12

DIFERENCIAS EN UNA SERIE DE VARIABLES EN UN ESCENARIO
DETERMINADO POR LAS INVERSIONES VERDES
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FUENTE: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
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46 Huellade Carbono

El término de huella del carbon se esta utilizado como una abreviacion para la
cantidad de carbon (generalmente en toneladas) que se emite por una actividad o
una organizacion. El componente del carbon de la huella ecoldgica va més alla de
esta definicion y traduce la cantidad de diéxido de carbono al area del bosque y de
océanos requerida para secuestrar las emisiones de didéxido de carbono. Esto nos

dice la demanda sobre el planeta resultante de la quema de combustibles fésiles.

GRAFICA 4.13

HUELLA DE CARBONO
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FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de Global Footprint Network

La huella del carbén es el 50 por ciento de la huella ecolégica total de la
humanidad. Esta es la causa por la cual la reduccién de la huella de carb6on resulta
ser primordial para la solucion del sobregiro ecoldgico. EI cambio climatico, en
primer lugar, es una consecuencia de la elevada utilizacion de combustibles
fésiles. A pesar de que el cambio climatico es un problema global, la dependencia
de los combustibles fosiles que contribuyen a ello conlleva crecientes riesgos
econdémicos para el pais emisor. El trabajo para encontrar la forma de salir de esta
adiccion lleva tiempo, y cuanto mas tiempo se espere para repensar radicalmente
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y redisefar nuestras sociedades, menos posibilidades tendremos que cambiar el

rumbo.

El cambio climéatico no es un problema aislado, sino mas bien un sintoma de un
problema mas amplio: sobreexplotacion sistematica de la humanidad de los

recursos finitos del planeta.

Los lideres mundiales han afirmado la necesidad de que la alteracion del clima no
aumente los 2 grados Celsius para evitar la calamidad generalizada. Esto significa
qgue la reducciéon de las concentraciones de carbono en la atmosfera a 450 (con
estimaciones optimistas) y 350 partes por millon (segun estimaciones mas
realistas). Llegar hasta el blanco mas relajado requerird un cambio masivo lejos de
combustibles fosiles (ahora y no en una década o dos) y una reestructuracion
mayor de la manera en que producimos y utilizamos la energia. Sin embargo, casi

nadie reconoce esta verdad matematica.

La mayoria de los expertos reconocen que, incluso con un importante desarrollo
de las tecnologias edlicas y solares, alejandose de combustibles fosiles requerira
una mayor dependencia de los combustibles y los productos a base de cultivos.
Afadir a que los recursos necesarios para establecer una poblacion en
crecimiento, una clase media hinchandose, y dos mil millones de personas que no

tienen lo suficiente para satisfacer las necesidades bésicas.

El sector de la construccion es un importante emisor de gases de efecto
invernadero (8.600 millones de toneladas de CO2 equivalente), debido a que un
tercio de la energia mundial se consume dentro de los edificios.’® Ademas, el
sector de la construccion es responsable de méas de un tercio del consumo
mundial de materias primas, incluido el 12% del agua dulce, y contribuye
significativamente a la generacion de residuos solidos (estimado en 40%). De
acuerdo a las proyecciones del escenario de alto crecimiento del IPCC, la huella
de carbono del sector de la construccion podria casi duplicarse hasta alcanzar el

equivalente a 15.600 millones de toneladas de dioxido de carbono antes del 2030

10 PNUMA (2009). Sustainable Building Construction Initiative. pag. 1. Disponible en:
http://www.unep.org/sbci/pdfs/UNEPSBCI-GlobalCompactBrochure-Final.pdf
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(aproximadamente un 30% de las emisiones de CO2 relacionado con el consumo

energético).!!

Con respecto al transporte, las modalidades actuales se basan fundamentalmente
en vehiculos motorizados privados, contribuyentes principales al cambio climético,
la contaminacion y determinados riesgos para la salud. Tanto en el ambito urbano
como fuera de él, el transporte es responsable de mas de la mitad del consumo
mundial de combustibles fésiles y de casi un cuarto de las emisiones de CO2
relacionadas con el consumo energético. Los estudios indican que el costo
ambiental y social, en términos de agentes contaminantes del aire, accidentes de
trafico y congestion a nivel local, puede llegar o incluso superar el 10% del PIB de

una region o pais.*?

Las politicas para evitar o reducir los desplazamientos seria fomentando la
produccién y el consumo locales; adoptando medios mas eficientes desde el punto
de vista ambiental, tales como el transporte publico; y mejorando
tecnolégicamente los vehiculos y combustibles para reducir sus efectos negativos

por kilbmetro recorrido.

Destinando mas de la mitad de la inversion verde!®* a mejorar la eficiencia
energética en todos los sectores y a expandir las energias renovables, incluidos

los biocombustibles de segunda generacion, el consumo energético mundial se

11 IPCC (2007). Climate change 2007: Mitigation of climate change. Contribution of Working Group
Il to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. New York.
Cambridge University Press. Cambridge.

12 CREUTZING, F. (2009), “Climate Change Mitigation and Co-benefits of Feasible Transport
Demand Policies in Beijing”. Transportation Research Part D: Transport and Environment. Tomo
14, Nim. 2, p. 120-131

13 En escenario de inversion verde se refiere a una inversiébn en mejoras la cual asciende a
aproximadamente 1,3 billones de ddlares anuales. La asignacion de recursos es comparable con
las distintas evaluaciones de las necesidades de inversion para alcanzar objetivos de politica
relevantes, tales como reducir a la mitad, a nivel mundial, las emisiones de CO2 relacionadas con
el consumo energético antes de 2050 o reducir la deforestacion en un 50% antes de 2030.

El modelo de inversion verde se compara con las proyecciones del modelo actual usando una
version mundial del modelo de simulacion “Threshold 21” (T21). Este modelo, que suele aplicarse
a nivel nacional para analizar las estrategias de desarrollo y reduccion de la pobreza, incorpora
directamente la dependencia que la produccién economica tiene de los recursos naturales. Esta
caracteristica permite apreciar las implicaciones a mediano y largo plazo que la administracion de
tales recursos tiene para la economia y el bienestar social, asi como para la generacion de riqueza
y la prosperidad en el futuro.
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reduciria en alrededor de 40% antes de 2030, y el volumen anual de las emisiones
de CO2 relacionadas con dicho consumo descenderia a 20 Gt!* en 2050 (el nivel
actual es de 30 Gt). Al potencial de captacion de carbono que ofrece la agricultura
ecologica hay que sumar la reduccion hasta 450 ppm de la concentracién de
emisiones antes de 2050 que, segun las previsiones, se obtendria a través de un
escenario de inversion verde. Ese nivel de concentracion es esencial para tener
una probabilidad razonable de contener el calentamiento global por debajo del

umbral de los 2°C.

El aumentar el uso de energias renovables, desde el punto de vista del
abastecimiento, resulta mas eficaz cuando se acompafia de medidas para mejorar
la eficiencia energética en sectores clave como la construccién, el transporte y la
manufactura. Ampliar la superficie forestal puede tener efectos positivos sobre la
produccion agricola y la vida en zonas rurales, al mejorar la calidad del suelo y

aumentar la retencién de agua.

Se ha llegado a la consumacion de los limites histéricos del capitalismo y con ello
su mantenimiento acrecienta el riesgo de exterminio humano, al desplegar una
crisis ecologica global asociada a un creciente proceso de decadencia y
descomposicion social que tiende hacia un lento pero complicado y violento fin del
sistema. En otras palabras, las antagénicas contradicciones sistémicas del capital
no soélo lo hacen inviable en términos humanos, sino también incompatible con
toda existencia viva en el planeta al constituir un generador permanente de
violencia devastadora. Los paises cuyas economias dependen mas del acceso a
grandes cantidades de recursos (en especial los recursos provenientes del

exterior) se encontraran particularmente vulnerables ante esta situacion.

14 Un gigatén (Gt) es el equivalente a: 1x10° toneladas; 1000 megatones; 1 000 000 de kilotones; o
1 000 000 000 de toneladas (formato totalmente expandido).
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GRAFICA 4.14

PROYECCION DE EMISIONES DE CO2 EN UN ESCENARIO DE INVERSION
VERDE DEL 2%
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FUENTE: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
4.7 LaHuella Hidrica Global

La Huella Hidrica de la Produccion representa el volumen de agua dulce utilizado
directa o indirectamente para producir bienes y servicios (en metros cubicos por

afio, m3/a).

No hay que olvidar que la huella hidrica verde es el volumen de agua de lluvia que
es absorbido por los cultivos del suelo y que posteriormente se evapord, la huella
hidrica azul es el volumen combinado de las aguas superficiales y subterraneas
que se utiliza en los hogares, la agricultura y en la produccién de bienes, y por
altimo, la huella gris representa el volumen de agua necesario para diluir los
contaminantes del agua hasta tal punto que la calidad de agua a temperatura

ambiente se mantiene por encima de las normas de calidad designados
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FIGURA 4.1

COMPONENTES DE LA HUELLA HIDRICA AZUL, VERDE Y GRIS

. . -

Lo i A

FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de World Wildlife Fund for Nature

Las grandes huellas de agua por celda (> 400 mm / afio) se encuentran en las
cuencas del Ganges y el Indo (India, Pakistan y Bangladesh), en el este de China
y en la cuenca del rio Mississippi. Estos lugares son los mismos lugares en los
cuales el area de cultivo cosechado hace una gran participacion relativa de la
superficie total.!® Globalmente, el 86,5% del agua que se consume en la
produccién de cultivos es el agua verde. Incluso en la agricultura de regadio, el
agua verde a menudo tiene una contribucion muy importante al consumo total de

agua.

La parte de la huella hidrica azul es mas grande en las regiones aridas y semi-
aridas. Las regiones con una gran proporciéon de agua azul se encuentran, por

ejemplo, en la parte occidental de los EE.UU., en una franja relativamente

15 MOFRENDA, C. RAMANKUTTY, N. FOLEY, J.A. (2008). “Farming the planet: 2. Geographic
distribution of crop areas, yields, physiological types, and net primary production in the year 2000”,
Global Biogeochemical Cycles, Vol.22, GB1022. Disponible en:
www.geog.mcgill.ca/landuse/pub/Data/175crops2000
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estrecha de tierra a lo largo de la costa oeste de América del Sur (Peru-Chile), en
el sur de Europa, norte de Africa, la Peninsula Arabiga peninsula, Asia Central,
Pakistan y el norte de India, noreste de China y partes de Australia.

La huella promedio de agua por tonelada de cosecha primaria difiere
significativamente entre cultivos y regiones de produccion. Los cultivos con un alto
rendimiento y gran fraccion de biomasa del cultivo que se cosecha generalmente
tienen una huella mas pequefia de agua por tonelada que los cultivos de
rendimiento bajo. Cuando se considera por tonelada de producto, las materias
primas con relativamente grandes huellas hidricas son: café, té, cacao, tabaco,
especias, nueces, caucho y fibras. La huella hidrica varia, sin embargo, a través
de diferentes cultivos por categoria de cultivos. Ademas, si se tiene en cuenta la
huella hidrica per kcal, el panorama cambia también. Las verduras y frutas, que
tienen una pequefa huella de agua por kg pero un bajo contenido caldrico, tienen

una huella relativamente grande de agua por kcal.

Para los cultivos de alimentos, la huella hidrica promedio mundial por tonelada de
aumento de los cultivos de cosechas de azucar (aproximadamente 200 m3/
tonelada), hortalizas (~ 300 m3/ton), raices y tubérculos (~ 400 m3 / ton), frutas (~
1000 m3/ton), oleaginosas cereales (~ 1600 m3/ton), (~ 2400 m3/ton ),
leguminosas (~ 4000 m3/ton), especias (~ 7000 m3/ton) a los frutos secos (~ 9000
m3/ton). Las verduras y frutas, que tienen una pequefia huella de agua por kg pero
un bajo contenido caldrico, tienen una huella relativamente grande de agua por
kcal. La huella hidrica varia dependiendo del tipo de cultivo, es decir, la produccion

para cada tipo de cultivo requerira de una forma diferente la utilizacién de agua.

Hay que tener cuidado al sacar conclusiones de las comparaciones de los
productos que se muestran en la tabla 4.1. A pesar de la presencia global de agua
promedio de un producto puede ser mayor que la huella global media del agua de
otro producto, la comparacion puede resultar muy diferente para las regiones
especificas. Las huellas hidricas de los cultivos varian entre los paises y regiones.
Esto se debe principalmente a las diferencias en los rendimientos de los cultivos,

por ejemplo, en el caso de los cultivos de cereales los requerimientos hidricos de
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los cultivos en los Estados Unidos, en promedio, son mas altos que en Asia,
debido a un mayor rendimiento, la huella de agua promedio de cereales en
Estados Unidos es menor en comparacion con el valor calculado para Asia
muestra la relacion entre el rendimiento de los cereales y la huella de agua, donde

los puntos representan promedios de los paises.
TABLA 4.1

HUELLA HIDRICA POR CULTIVO, 2008

Categoria de cultivos  Verde Azul Valor Huella
calérico hidrica
Azlcar?®
Verduras
Raices y tubérculos
Frutas?'’

Cereales?!®

Cultivos oleaginosos?'®

Pulsos
Especias

Nueces

FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de Food and Agriculture

Organization of the United Nations?°

16 E| azlcar de remolacha de azlcar tiene una huella méas pequefia de agua que el azlcar de la
cafia de azucar, es decir, el componente azul en la huella total de agua de azlcar de remolacha
(20%)

es menor que la de la cafia de azlcar (27%).

17 Para las frutas que encontramos una variacion similar en la huella hidrica: sandia 235 m3 ton-1;
pifia 255 m3 ton-1; papaya 460 m3 ton-1, de color anaranjado 560 m3 ton-1, platano 790 m3 ton-1,
manzana 820 m3 ton-1; melocotén 910 m3 ton-1; pera 920 m3 por tonelada-1; albaricoque 1.300
m3 ton-1; ciruelas 2200

18| a huella hidrica promedio para los cultivos de cereales es m3ton 1644-1, pero la huella de trigo
es relativamente grande (1.827 m3ton-1), mientras que para el maiz es relativamente pequefio
(1.222 m3 ton-1). La huella promedio de agua del arroz se encuentra cerca de la media de todos
los cereales juntos.

19 Para los aceites vegetales que encontramos una gran variacion en las huellas del agua: aceite
de maiz 2600 m3 ton-1, el aceite de semilla de algodon 3.800 m3 ton-1, el aceite de soja 4200
m3ton-1, el aceite de colza 4.300 m3 por tonelada-1, la palma de aceite 5000 m3 ton-1, el aceite
de girasol 6800 m3 ton-1, aceite de cacahuete 7500 m3 ton-1, el aceite de linaza 9400 m3 ton-1, el
aceite de oliva 14.500 m3 ton-1, el aceite de ricino 24.700 m3 ton-1
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En pocas palabras, existe una tendencia general entre la huella de agua y el
rendimiento de los cereales que sigue una funcion logaritmica, es decir, la huella
de agua de un cultivo, en gran medida, esta influenciada por la gestion agricola en
lugar de las condiciones agro-climaticas en las que el cultivo se cultiva y que no
puede ser influenciada por el agricultor. Esto proporciona una oportunidad para
mejorar la productividad del agua, es decir, para producir mas alimentos por

unidad de consumo de agua.?!

La Huella Hidrica media mundial entre 1996 y 2005 fue méas de 9.000 millones de
m3 al afio; el 92% de este total correspondié a la produccion agricola. Aunque
escondida, el agua de lluvia almacenada en el suelo (la Huella Hidrica verde) fue
con mucho el componente mas grande de la Huella Hidrica (74%), mientras que

los recursos hidricos azules totalizaron el 11%.22

El 74% de la huella hidrica representa el agua de lluvia que se evapora en la
produccion de bienes; el 11% lo representa el agua dulce que es extraida de la
superficie o subterranea y por ultimo, el 15% representa el agua que es utilizada
en los procesos productivos para diluir los contaminantes. Al menos 2.700
millones de personas viven en cuencas fluviales que experimentan una escasez

de agua grave durante al menos un mes al afio.?®

Las manchas azules muestran el nUmero de meses del afio en los que la escasez

de agua azul superd el 100 por ciento en las principales cuencas fluviales del

20 FAO (2008) FAOSTAT on-line database, Food and Agriculture Organization, Rome. Disponible
en: http://faostat.fao.org

21 ROCKSTROM, J. BARRON, J. FOX, P. (2003) Water productivity in rain-fed agriculture:
challenges and opportunities for smallholder farmers in drought-prone tropical agroecosystems, In:
Kijne, J.W. (eds.) Water productivity in agriculture: limits and opportunities for improvement, CAB
International, Wallingford, pp. 315— 352.

22 HOEKSTRA, A)Y. MEKONNEN, M,M. (2012), The Water Footprint of humanity, PNAS.
http://www.waterfootprint.org/Reports/Hoekstra-Mekonnen-2012-WaterFootprint-of-Humanity.pdf

23 Para ofrecer una vision mas detallada sobre la disponibilidad y demanda de agua de lo que
generalmente se ofrece, un estudio reciente, ha analizado la Huella Hidrica azul mensual de 405
importantes cuencas fluviales, en las que viven el 65 por ciento de la poblacion mundial.
HOEKSTRA, A)Y. MEKONNEN, M,M. CHAPAGAIN, A K. MATHEWS, R,E. RICHTER, B,D.
(2012), “Global Monthly Water Scarcity: Blue Water Footprints versus Blue Water Availability ”, Plos
One, 7 (2): e32688. Disponible en: http://www.waterfootprint.org/Reports/Report53-
GlobalBlueWaterScarcity.pdf
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mundo entre 1996 y 2005; lo que significa que, durante esos meses, la gente esta

utilizando mas del 20 por ciento del flujo natural. (Véase Mapa 4.5)

Si las personas utilizan mas del 20 por ciento del flujo natural, entonces la Huella
Hidrica azul es mayor que la cantidad de agua azul disponible, lo cual generara

estrés hidrico.

Las actividades productivas de cada pais son diferentes, y por lo tanto definen su
estructura econdmica: hay naciones con las explotaciones agricolas, y servicios de
vocaciones industriales. La forma en que cada sector en cada pais le da al agua
un uso productivo moldeando su huella de agua de produccion. Este indicador
refleja la cantidad de agua utilizada por un pais cuando se produce lo que

consume mas sus exportaciones. (Véase Mapa 4.6)

En promedio se utilizan 11,000 litros de agua para producir 1 kg de algodon en el
mundo, convirtiéndolo en uno de los cultivos de mayor consumo de agua. En
2009, los principales productores fueron: China 25% del total mundial, EUA el
20%, y la India, el 15%. México produjo 278 mil toneladas (lugar 26°). Es el
producto mediante el cual Norteamérica importa la mayor cantidad de agua virtual
debido a que representa 45% de las importaciones de EUA, 41% de México y 27%

de Canada.
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MAPA. 4.4

MESES CON ESCASEZ DE AGUA, 2008
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MAPA 4.5

HUELLA HIDRICA DE PRODUCCION, HM3/ANO
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TABLA 4.2

CONTENIDO NETO DE AGUA VIRTUAL DE VARIOS PRODUCTOS (m3/ton)

Estados Promedio
Producto China Japon Australia Italia Unidos Brasil México mundial
Sorgo 863 n.d. 1,081 582 782 1,609 1,212 2,850
Semilla de
algodon 1,419 n.d. 1,887 n.d. 2,535 2,777 2,127 3,600
Coco 749 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,590 1,954 2,550
Trigo 690 734 1,588 2,421 849 1,616 1,066 1,300

Arroz blanco 1,972 1,822 1,525 2,506 1,903 4,600 3,257 3,400

(eI N W) I 3,652 2,997 2,914 2,198 2,389 3,913 5,013 3,900
Carne de

puerco 2,211 4,962 5,909 6,377 3,946 4,818 6,559 4,850
Café tostado 7,488 n.d. n.d. n.d. 5,970 16,633 33,475 21,000
Soya 2,617 2,326 2,106 1,506 1,869 1,076 3,177 1,800
801 1,493 744 530 489 1,180 1,744 900
Leche fresca 1,000 812 915 861 695 1,001 2,382 1,000

(T CI W\ 4,648 3,774 4,255 4,005 3,234 4,654 11,077 4,600
4,963 4,032 4,544 4,278 3,457 4,969 11,805 4,900

Carne de res 12,560 11,019 17,112 21,167 13,193 16,961 37,762 15,500

Piel (bovino) 13,513 11,864 18,384 22,724 14,190 1,822 40,482 16,600
*n.d. No disponible.

FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de HOEKSTRA, Y.A;
CHAMPAGAIN, A.K. (2008). Globalization of water: Sharing the planet’s
freshwater resources. Oxford. UK. Blackwell Publishing. p.14.%4

La tabla muestra el contenido neto de agua virtual en ciertos productos por lo que
podemos percatarnos que en México el agua virtual contenida en productos como
la carne de res, el queso, la leche, entre otros, supera por mucho el contenido de

agua virtual de otros paises.

% ___Datos insuficientes
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MAPA 4.6

EXPORTACIONES DE AGUA VIRTUAL, HM3/ANO

FUENTE: World Wildlife Fund of Nature
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Por su estructura econOmica y productiva, hay paises que exportan grandes
cantidades de productos a distintas regiones del planeta, siendo también grandes
exportadores de agua. Un pais puede ser exportador e importador de agua virtual
al mismo tiempo, como reflejo de sus transacciones internacionales. ( Véase mapa
4.8)

Como resultado de lo anterior, tenemos paises que son exportadores de agua
virtual y otros que son importadores. Estos se diferencian segun su balance de

agua. Un balance positivo significa que se importa més agua de la que se exporta.

“El comercio mundial puede también ser pensado como una gigantesca
transferencia de agua, en forma de materias primas, desde regiones donde se
encuentra en forma relativamente abundante y a bajo costo, a otras donde

escasea, es cara y su uso compite con otras prioridades’?>

El mapa ilustra claramente el flujo de agua virtual mundial en tonos amarillos se
logra apreciar los paises que son exportadores netos y en tonos morados los que
son importadores netos. Resalta la sed de México que a pesar de contar con
relativa escasez de agua somos grandes importadores de la misma. (Véase Mapa
4.9)

25 PENGUE, W.A. (2006). Sobreexplotacion de recursos y mercado agroexportador. Hacia la
determinacion de la deuda ecoldgica con la Pampa Argentina. Tesis doctoral. Espafia. Universidad
de Cordoba.
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MAPA 4.7

IMPORTACIONES DE AGUA VIRTUAL, HM3/ANO

FUENTE: World Wildlife Fund of Nature
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MAPA 4.8

BALANCE DE AGUA VIRTUAL, HM3/ANO

1777 (-98,000- -50000) ~ (1-5000)
(49,999~ -15000) [ (5,001- 10,000)
[ ](-14999- -5,000) [ (10,001 - 50,000)
[](-4099- 1) T (50,001 - 116,754)
[ ISininformacion

FUENTE: World Wildlife Fund of Nature




4.1.1 LaHuella Ecoldogica en México

El rapido crecimiento econdémico ha generado un continuo aumento de la
demanda de recursos para alimento, bebida, transporte, etc. Nos encontramos
viviendo como si tuviéramos un planeta extra a nuestra disposicion, utilizamos

50% mas de los recursos que la tierra puede proveer.

El mal uso de los recursos naturales a nivel mundial se refleja claramente en el
aumento de la huella ecoldgica de los paises, situacion a la que México no ha sido
ajeno. Mientras que en 1961 la huella ecolégica estimada para nuestro pais era de
1.7 hectéreas globales por persona, para 2008 habia crecido hasta alcanzar un
valor de 3.3; en el mismo periodo, su biocapacidad descendi6 de 3.4 a 1.42
hectareas globales por persona. Esto significa que, en 47 afos, cada mexicano
pas6 de tener un crédito ecoldgico de 1.6 hectareas globales a un déficit de 1.9
hectareas globales (es decir, 0.5 hectareas globales mas de las que nos
correspondia a cada habitante en 2008).

La superficie que ha tenido el mayor incremento es la requerida para absorber el
CO2 producto de la quema de los combustibles fésiles: mientras que en 1961 era
de 0.07 hectareas globales por persona, en 2008 se incrementd a 1.7 hectareas
globales por persona, lo que representa el 51.5% de la huella ecologica de un
mexicano promedio (3.3 hectareas globales por persona).

Se observa que es justamente la década de los ochenta es cuando comienza el
déficit de la biocapacidad, es decir, la poblacién mexicana se encuentra utilizando
mas bicapacidad de la que puede generarse y regenerarse en un afo. La
combinacion de las altas tasas de consumo superan las mejoras en la eficiencia,

aunado a esto el crecimiento acelerado de la poblacion.

La transformacion politica y social de México a raiz de la Revolucion y el proceso
sostenido a partir de 1934, avalaban la favorable opinion de los inversionistas
extranjeros, sobre todo cuando ese crecimiento se combiné con la estabilidad
monetaria y la de precios después de 1954 daban una visibn de optimismo y

confianza.
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GRAFICA 4.15

LA HUELLA ECOLOGICA Y LA BIOCAPACIDAD DE MEXICO, 1961-2008
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FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de Global Footprint Network

A partir de la sustitucién progresiva de manufacturas ocurrida desde la Segunda
Guerra Mundial, la industria privada en México se dedica a abastecer el mercado
interno urbano, es decir, la industrializacion se realiza a base de la sustitucion de
importaciones se convirtié en el pivote del desarrollo y de la creacion de empleo,

llegando a ser la actividad méas dinamica, con la protecciéon e impulso del Estado.

En 1970, la imagen que México proyectaba al exterior era de un pais
excepcionalmente afortunado y privilegiado dentro de los de su clase, debido a
gue era un pais que contaba con solidez monetaria, crecimiento econdémico,

solvencia crediticia y cierta estabilidad.

El pais sufrio una transformacién para 1970 ya no se trataba de una economia
predominantemente agricola y rural sino ahora el 60% de la poblacién se habia
transformado en urbana e industrial. Sin embargo, en esta época ocurrieron
acontecimientos importantes como el movimiento estudiantil del 68, la produccion
de bienes y servicios basicos se estancaba, los desempleados se acumulaban y

las necesidades de servicios educativos, de salud y vivienda tenian un retraso.
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Afadiendo a esto, el crédito interno no era suficiente, se recurrio al creciente
endeudamiento externo y a las inversiones extranjeras. Entre 1960 y 1970,
ingresaron al pais 2,059 millones de dolares por concepto de nuevas inversiones
extranjeras y salieron 2, 991 millones al extranjero por concepto de utilidades y
otros pagos que hicieron.?® La balanza de pagos dependia de esos pagos y para
financiar este déficit el sector publico se continuaba endeudando con el exterior,

provocando un crecimiento de la dependencia.

Para algunos economistas para 1970 el modelo de sustitucion de importaciones, el
cual habia desempefiado de 1940-1970 un papel estratégico en el crecimiento
econdémico de México, mostraba signos de agonia debido a que se dependia la
capacidad de importacion generada, se orientaba al mercado interno, no incluia
exportacion de bienes que se estaban sustituyendo, no se logré pasar de la
sustitucion de consumo a la sustitucion de bienes intermedios y de capital. Otros
economistas opinan que la corrupcion en México fue lo que ocasiono que este

modelo nunca surgiera de forma correcta y es por ello que llega a su fin en 1970.

Con el triunfo del pensamiento neoliberal y al calor de la crisis de la deuda
externa, se ponen en practica en América Latina una serie de reformas
recomendadas por el FMI, el Banco Mundial y la Reserva Federal y el
Departamento del Tesoro de Estados Unidos, todos ellos radicadas en Estados
Unidos. El Consenso de Washington se caracteriza por un conjunto de reformas
destinadas a alterar la estructura econémica. Estas reformas incluyen cambios
como la liberalizacion del comercio exterior, del sistema financiero y de la
inversion extranjera; la privatizacion de las empresas publicas; la desregulacion de
actividades economicas, de la estricta disciplina fiscal. Un marco legislativo e

institucional para garantizar los derechos de propiedad. 27

El modelo neoliberal promete mejorar la competitividad, estimular el libre acceso a

los recursos de capital y a los tecnologicos y promover una estructura economica

26 SEPULVEDA, BERNARDO y ANTONIO CHUMACERO (1973), La inversion extranjera en
México, México, Fondo de Cultura Econémico .p. 75.

2T WILLIAMSON, J. (1993). “Democracy and the Washington Consensus”, en World Development,
vol.20. p.1329-1336.
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mas flexible. De esta forma se lograria un crecimiento econdmico sostenido,
estabilidad en los precios y los mas altos niveles de bienestar. A partir de 1982, se
abandona el modelo de desarrollo que se venia siguiendo durante décadas, el
cual se apoyaba en la intensa y extensa participacion del Estado en la economia
gue protegia a la produccion nacional y estimulaba la industrializacion del pais por
la via de la sustitucion de importaciones, por otro modelo de desarrollo distinto que
descansa en el libre juego de las fuerzas del mercado para asignar y utilizar los
recursos, desregulado, abierto a la competencia con el exterior y con cada vez

menor participacion del Estado.

La historia del cambio estructural en México inicia con el ajuste econémico para
enfrentar la crisis de la deuda (1982-1985). Continua con el redimensionamiento
del Estado se realiza a través de modificaciones en los articulos 25,26 y 28,
estableciendo de esta forma las fronteras del Estado. La responsabilidad
fundamental de un Estado moderno es atender las demandas sociales de su
poblacion y una “economia mas abierta a la iniciativa y a la inversion no estatal

conducira a los objetivos nacionales de la soberania y la justicia social”.?8

La liberacion comercial se inici6 desde el principio del gobierno de la Madrid y en
tan solo dos afios se paso6 de ser de una de las economias mas cerradas a una de
las méas abiertas del mundo. Los primeros esfuerzos se realizaron en 1977 con la
sustitucién del permiso previo por su equivalente arancelario para mas de la mitad
de las fracciones. Posteriormente, la incorporacion al GATT, negociaciones con
diversas regiones como la Asociacion Latinoamericana de Integracion (ALADI),
Cuenca de Pacifico, Coopercacion Economica del Pacifico Asiatico (APEC),

ingreso como miembro de la OCDE, destacando el TLCAN.

Esta liberacion busca principalmente eliminar los obstaculos al comercio de bienes
y servicios y aumentar las oportunidades de inversion. La contradiccion es que en
los paises desarrollados aun protegen su agricultura y otras actividades, es decir,
los llamados “aranceles escalonados” vigentes en EUA gravando estos productos

a una tasa mayor que la establecida para las mercancias procesadas. Sin

28 Primer informe de Gobierno de Salinas, Septiembre de 1989.
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embargo, el acelerado crecimiento del intercambio comercial de México con el
exterior no se ha traducido en un mayor crecimiento econémico en México, ni en

un aumento del ingreso por habitante.

El sexenio 1983-1988 fue desastroso debido a que el PIB por persona se redujo a
un ritmo anual de 2.1% en términos reales; los precios al consumidor aumentaron
a un ritmo anual del 90%; el tipo de cambio paso de 57 pesos por dblar en 1982 a

2, 284 pesos en 1988.%° El ingreso nacional de la poblacién se redujo.

El pais pago alrededor de 200 mil millones de dodlares por concepto de interés
(1982-2000). La reduccién de la deuda externa e interna del sector publico se
debio a que los recursos de las privatizaciones se dedicaron integramente a pagar
la deuda publica de México. La deuda paso de 63.5% del PIB con pago de
intereses de 17.7% en 1988 a 22.5% con pago por intereses de 2.8% en 1994,

Durante 25 afios (1956-1981), el crecimiento del PIB por persona fue de alrededor
de 3.2% en promedio al afio en términos reales. Sin embargo, durante 1982-2006
el PIB por persona crecio solo 0.5% al afio.

La economia mexicana cumple ya varios lustros de experimentacion neoliberal, en
donde se plasma la supremacia del individuo sobre el conjunto de la sociedad. Sin
embargo, el saldo de ello es un escaso crecimiento econémico; una creciente
desigualdad en la distribucion del ingreso; reduccion de ingresos fiscales;
desarticulacion productiva; crecimiento de la informalidad, explotacion de los

recursos naturales, entre otros.

29 HERNANDEZ L,E. VELAZQUEZ, R. (2003) Globalizacion, desigualdad y pobreza. México
Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) y Plaza Valdés. p. 178 y 179.

147



GRAFICA 4.16

HUELLA ECOLOGICA POR COMPONENTE, 1961-2005

Huella ecolégica
(ha globales/hab)

-
©
-
-
Ano
Asentamientos humanos - Madera
- Absorcion de CO, Pesquerias
Energia nuclear’ Tierras de pastoreo
- Lena - Tierras agricolas

FUENTE: Secretaria de medio ambiente y recursos naturales

Si todos en el mundo tuviéramos el estilo de vida promedio de

- .
México necesitariamos (2.4 hectareas x 6,396,614,910 e (

habitantes del mundo = 15,351,875,784 hectareas) 1.36

planetas para sostener a la poblacion global.

Si todos en el mundo tuvieramos el estilo de vida promedio de
Afganistan necesitariamos (0.3 hectareas x 6,396,614,910 habitantes
del mundo = 1,918,984,473 hectareas) tan sélo 0.17 planetas para

sostener a la poblacién global.
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4.1.2 Huella Hidrica en México

Meéxico EUA Canada

o
MEX'[U Area (miles de km?) 1,964 9,827 9,985
Tierra 1,944 9162 9,094
]g? 425 Cuerpos de agna 20 665 891
! 0 Linea de costa (lom) 9,330 19,924 202,080
gz A] dela Tierra arable 12.7% 18.0% 4.6%
Usadela o pivng 13%  02%  0.7%
- tierra Otros 86.1%  81.8% 94.8%
5 4‘|g 3% Area cultivable 63,000 230,000 8550
1
Recursos hidricos
renovables totales (km?) 457 S
50/ Ext. de Totales 7822 477 4472
0 agua Dom. 17% 13%  20%
4]Iy dulce Ind. 5% 46%  B9%
1 ,978 0 57% (kmd/afo)  Agro. 7% 4% 2%
Per cdpita (m3/afin) 731 1,600 1,386
Acceso a agua 949% 999 100%

Hoy en dia las areas urbanas son el hogar del 50% de la poblacion mundial, este
rapido proceso de urbanizacion estd ejerciendo presion sobre el suministro de
agua dulce, los sistemas de alcantarillado y la salud publica, a menudo con el
resultado de que las infraestructuras no son las adecuadas, el desempefio

ambiental se resiente y se generan costos significativos para la salud publica.

En este contexto, las ciudades tienen una oportunidad Unica para aumentar su
eficiencia energética y su productividad, reducir las emisiones y los residuos
generados por los edificios, y ofrecer los servicios basicos, a través de medios de

transporte innovadores y con bajas emisiones.

México es un pais con escasez relativa de agua, como la mayoria de los paises
latinoamericanos, asiaticos y africanos. Este recurso se ha convertido en un bien
escaso en el mundo, igualmente en México el problema del agua se presentd con
severidad a principios de los ochenta. Segun datos de la Comision Nacional del
Agua para México los flujos de agua virtual en el mundo, relacionados con el
comercio agricola e industrial son superiores a los 15 mil millones de m3/afio
(1996-2005). Se puede apreciar que en Ameérica Latina solamente dos paises
exportan un flujo de agua virtual superior a la cifra mencionada: Argentina (hacia

Brasil) y México (hacia Estados Unidos). Sin embargo, México a su vez importa un
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volumen muy superior al que exporta, siendo el mayor importador neto de agua

virtual de la region y el segundo del mundo.3°

El detalle del flujo de agua virtual por comercio agricola, ganadero e industrial de
los paises de América Latina. Destacan como grandes exportadores Argentina y
Brasil, especialmente en cuanto a comercio agricola y ganadero. A nivel mundial,
Argentina es el segundo exportador de agua virtual, superado Unicamente por

India, mientras que Brasil ocupa el quinto lugar.

Por otro lado, México destaca como gran importador de agua virtual en comercio
agricola, ganadero e industrial, ocupando ademas el segundo lugar en el mundo,
superado Unicamente por Japon. Su dependencia hidrica del exterior es de 42.5%,

cuando el promedio mundial es de 21.7%.
GRAFICA 4.17

HUELLA HIDRICA DE MEXICO, CANADA y EUA

Hm3/afo
Mexico
Canada
E.UA
0 200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000

FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de World Wildlife Fund of Nature

El consumo es diferente en cada pais, por lo tanto su dependencia del comercio
internacional también es diferente. Canadad y los EUA son en su mayoria

autosuficientes debido a que del total de su huella hidrica ellos solo importa el

30 Mekonnen y Hoekstra, 2011, Apéndice Il
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20% de su consumo. Sin embargo, México depende de lo que se produce en el

extranjero dado que del total de su huella hidrica importa el 43% de su consumo.

Nuestra huella hidrica consiste en lo que comemos, bebemos, y en el uso. A nivel
mundial, el consumo per capita se estima en 1.385 m3/afio WF. Los tres paises de
América del Norte se encuentran por encima de esta media los EUA. ocupa el
octavo lugar, Canada ocupa el rango 20 y México 49 2 de este indicador. El
consumo de los productos agricolas derivando su mayor parte de nuestra huella

hidrica como individuos.
GRAFICA 4.18
HUELLA HIDRICA PER CAPITA

M3/afio

Global 1,267 1,385

México 1,820 1,978

Canada 1,889 2,333
E.U.A. 2,397 2,842
500 1000 1500 2000 2500 3000
B Agicola B Industrial Doméstico

FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de Global Water Footprint

Los habitos de consumo en Canada y los EUA. son muy diferentes a las de
México. En la forma, las dietas son los productos mas intensivos en agua
(principalmente carne), todos los cuales implican HH per capita mayor que en

México.
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América del Norte supera el promedio mundial de consumo per capita en los
principales productos agricolas de maiz previsto. Al comparar los paises de
América del Norte, México supera a Estados Unidos y Canad& exclusivamente en
el consumo de huevos, maiz y frijol. Aparte del volumen consumido en cada

producto y el origen del producto, se reflejan en la diferencias en la huella hidrica.

Los flujos virtuales de agua de los tres paises son diferentes. Canada exporta:
para los EUA., 27,556 Hm3 en el ganado bovino, las semillas oleaginosas, los
cereales, los cerdos, el azlucar y estimulantes. Para México, 5,298 Hm3 en las
semillas oleaginosas, los cereales, los animales bovinos, porcinos y legumbres.
Las exportaciones de Estados Unidos: para Canada, 15,175 Hm3 en las semillas
oleaginosas, los cereales, los animales bovinos, estimulantes, azucar y frutas.
Para México, 71,063 Hm3 en las semillas oleaginosas, los cereales, los animales
bovinos, porcinos, azucar, legumbres y productos lacteos. Las exportaciones de
México: para Canada, 513 Hm3 de estimulantes, semillas y frutas, principalmente.
Para los EUA, 18,167 Hm3 en las semillas oleaginosas, los estimulantes, los
animales bovinos vy frutas, principalmente. América del Norte es un buen ejemplo
de flujo de agua que tiene lugar en las transacciones internacionales. A través del
comercio de diferentes productos, 137 772 Hm3 de flujo entre ellos cada afio,

estas cifras representan el 13% de la Huella hidrica de la region.(véase mapa 4.9).

El mayor caudal de agua virtual tiene lugar entre los EUA y México. Las
exportaciones de agua desde el primero al segundo, sélo en productos agricolas,
corresponden a 71,063 Hm3 al afio, mientras que, por el contrario, corresponden a
18,167 Hm3. Hay un flujo inferior entre los EUA y Canada, aunque las
exportaciones de Canada a los EUA son casi el doble de la cantidad que importa
de ella. El comercio entre México y Canada es poco representativa, pero las
exportaciones de Canada a México son diez veces mayores de lo que importa de
ella. Asimismo, China ha estado creciendo como socio comercial de esta region,
principalmente como proveedor de productos. En consecuencia, una parte

importante de la huella hidrica de los tres paises se originé en el pais asiatico,
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principalmente para los EUA debido a que es su principal proveedor de

importaciones.

MAPA 4.9

FLUJOS DE AGUA VIRTUAL EN MATERIA DE PRODUCTOS AGRICOLAS

(HECTOMETRO CUBICO, HM3)

FUENTE: World Wildlife Fund of Nature

China se posicion6 como la segunda mayor economia mundial en 2009. Ocupa el
segundo entre los paises proveedores de la huella hidrica externa a los EE.UU. y
Canada, y el tercero para México. Las importaciones provenientes de China son
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predominantemente industriales, incluso sin ningun acuerdo comercial entre la
region de Norte América y China, el segundo actualmente alberga 9% de la huella
hidrica externa de los Estados Unidos, 6% de la huella hidrica externa de Canada

y el 2% de México.

México es el pais con el mayor nimero de acuerdos comerciales en todo el mundo
(12 de 43 paises). La mas importante en términos de comercio es el Acuerdo de
Libre Comercio de Norteamérica (TLCAN), firmado en 1994, que multiplica por
cinco el valor comercial de la region (crecimiento $ 297000 millones de doélares en
1994 a US $ 1,6 billones de doélares en 2010), lo que representa 48% de la
actividad comercial de los tres paises. Durante este mismo periodo, nuestras

importaciones agricolas a los EUA. y Canada se incrementaron casi un 500%. 3!

México tiene una mayor dependencia de las importaciones, es decir, tiene un
balance de agua virtual positivo, ya que importa volimenes considerables a través
de productos agricolas, provenientes principalmente de los EUA. EI TLCAN ha
permitido que México sea es el Unico de estos socios comerciales cuyo balance de

agua virtual es positivo.

FIGURA 4.2 )
LOS FLUJOS DE AGUA VIRTUAL EN MEXICO
TIPO  HM3/ANO % FLUJOS DE AGUA VIRTUAL EN TIPO HM3/ANO %
MEXICO
Agricultura T0,B22 T77% Agrieultura 20,540 79%
Demésties 15,881 17% Doméstice 2448 9%
Industrial 5595 6% Industrial 3117 12%

IMPORTACION EXPORTACION
+ + 2,333

ORIGEN DESTINO
w  BALANCE DE AGUA - 2,842
a2 [y 9% % B

W Eua M Eua 2500 3000
I REsTO DEL MUNDO [ RESTO DEL MUNDO
[ canaDA B canapi

FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de World Wildlife Fund of Nature

31 United States Census Bureau, 2003-2011; FAOSTAT, 2003-2011

154



México es el mayor consumidor de maiz en todo el mundo (123 kg / habitante /
afo) y los EUA es el principal productor. La demanda sigue en aumento y el 30%
del consumo mexicano es proporcionada a través de las importaciones, que
representan el 7% del total de las importaciones de agua virtual, los procedentes
de los EUA (21.171 Hm3 de VW / afio) se han incrementado un 556% desde el
inicio del TLCAN, un periodo durante el cual la produccion mexicana se ha
incrementado un 20%. En México el consumo per cépita de carne de aves de
corral ha aumentado un 300%, lo que provoco el consumo de maiz (35% se utiliza
como entrada de animales, principalmente aves de corral). Los EUA aumento su
produccion de 30% en 10 afos, debido a que el 40% de su maiz se utiliza para

producir bioetanol (estimacion de 2010).

En promedio, se requieren 900 litros de agua para producir 1 kg de maiz. Si
México produciera la cantidad importada de maiz en su territorio, generaria una
huella hidrica mas grande: huella hidrica verde (1852 m3/ton) es 72,4% mayor que
la de Estados Unidos, y su huella hidrica gris seria 54% mas grande. Desde el
punto de vista comercial del maiz se podria interpretar que este intercambio
comercial permite un ahorro agua para México. Dando otra justificacién para que
los paises del Norte intervengan de forma democratica en la utilizacién de los

recursos del Sur.

Sin embargo, si se analizan teniendo en cuenta otros factores, el resultado podria
ser muy diferente. En varias regiones de México, el maiz ha dejado de ser
cultivado y se han sembrado otros productos agricolas considerablemente mas
rentables, algunos de ellos con una mayor huella hidrica por hectarea, como el
arroz (8.400 m3/ha) y tomate (9.212 m3/ha). En consecuencia, el agua virtual
debido a las importaciones de maiz se ha traducido en una huella hidrica regional

mas grande.3?

México ocupa el lugar 11 ° en los paises con mayor produccion de huella hidrica

en todo el mundo. La produccion agricola es el principal componente, seguido por

32 FAOSTAT, 2004-2010; SAGARPA, 2011; Secretaria de Economia, 2010
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el sector de la ganaderia (pastoreo y produccion), que en conjunto representan el

91% de la huella hidrica de la produccion es verde.

La huella hidrica es dinamica, ya que cambia cada afio de acuerdo a la
variabilidad en los usos, los cambios de produccién agricola cada afio a medida
gue surgen nuevos usuarios en la industria, la eficiencia de sus procesos y las
ciudades ven un aumento en las plantas de tratamiento y en la poblacién con

acceso a los sistemas de agua potable y drenaje.

En 2012, las sequias afectaron a la mayor parte del territorio, es decir, México
perdié 6 millones de toneladas de maiz y 120 mil toneladas de frijol que habria
representado una huella hidrica de 56.000 Hm3 y 602 Hm3, respectivamente. En
el caso del maiz, para satisfacer la demanda, una emergencia 144.000 hectareas
fueron sembradas en Oaxaca, Chiapas, Campeche y Veracruz, los estados con
menor huella hidrica (2157 m3/ton) que la de los estados donde se realiz6
originalmente la siembra (Chihuahua, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi, con
una media de 2.762 m3/ton). Al mismo tiempo, México importo frijol mas de lo
habitual para cubrir la demanda. Durante el periodo 2001-2009, México import6é en
promedio 100 mil toneladas de frijol (con una huella hidrica de 500 Hm3 al afio) y

se espera que estas importaciones continlien en aumento.33

La mayoria de la huella hidrica en México es verde, es decir, esta vinculada con la
actividad agricola (76%), mientras que las cuentas de pastoreo son el 24%. Con
respecto al agua azul, el 85% se atribuye a la irrigacion agricola, y 1% para uso
industrial. Practicamente la mitad de las aguas grises estd vinculada a la
produccion agricola, 39% para uso domeéstico y 12% para uso industrial.

33 SAGARPA, 2012; WFN, 2011 y FAOSTAT, 2011.
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GRAFICA 4.19

HUELLA HIDRICA DE LA PRODUCCION EN MEXICO

(HM3/%)
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FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de Agro Der

La huella hidrica de consumo en México es el octavo mas grande en todo el
mundo, principalmente debido a su tamafio de la poblacion (11 ° pais méas poblado
del mundo). Del consumo total, s6lo el 27% es industrial y el 5,3% esta en moneda
nacional. A nivel nacional, México cuenta con una huella hidrica de consumo de
197.000 Hm3, el 58% del este consumo es interno, es decir, México importa cerca
de la mitad de sus alimentos. Para los productos industriales, el 67% de las
importaciones de la huella hidrica es externa. Los alimentos reflejan un alto
volumen de las importaciones de agua verde y una gran proporcion de agua azul
en el consumo de la huella hidrica. En cuanto al consumo per capita, México
ocupa el 48° lugar en todo el mundo, con 1.978 m3 per capita al afio (superior a la
media mundial de 1.385 m3 per céapita al aio).
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FIGURA 4.3

HUELLA HIDRICA DEL CONSUMO EN MEXICO

HM3/%
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107,424 i Ty m 45'%% 0% 31-%%’ T

FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de World Wildlife Fund of Nature

La Comision Nacional del Agua de México (CONAGUA) predice una disminucién
de la disponibilidad de agua en México debido a los efectos del cambio climatico y
a una alta variabilidad en los patrones tradicionales de la precipitacion, la
humedad del suelo y la escorrentia. Esto afectard a nuestra disponibilidad de agua
azul y verde en varias cuencas. Su sustentabilidad debe partir de las politicas y
planes disefiados teniendo en cuenta el analisis de huella hidrica de los diferentes
productivos usos del agua, teniendo en cuenta su viabilidad de acuerdo a los

recursos naturales disponibles y al caudal ambiental.

En meros 3 afios, México ha vivido contraste y catastrofico: En 2009, México
experimentd su segunda peor sequia en 60 afios, es cambio para 2010, fue el afio
mas lluvioso jamas registrado. Pero para 2011, la sequia mas severa en 70 afios

se llevd a cabo.

Segun el gobierno federal, por lo menos 22 millones de mexicanos son
vulnerables a los eventos climaticos extremos, como ciclones, inundaciones y

sequias. Como consecuencia de estos fenomenos, el pais ha enfrentado
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incendios, escasez de agua potable y las pérdidas en las cosechas y el ganado, lo

cual ha afectado negativamente la produccién (agricola e industrial).

La escasez de alimentos es una externalidad del cambio climético, que es
generalmente cubierto por las importaciones, la modificacion del consumo y la
produccion de la huella hidrica y de los flujos de agua virtual. La reconversion
productiva y la adopcion de tecnologias mas eficientes seran necesarios en
muchas regiones, para conocer la cantidad de agua disponible el proximo afio. En
este contexto, las naciones que son capaces de usar el agua de manera eficiente,

estaran mejor preparados para afrontar los retos que plantea el cambio climéatico.
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CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

A lo largo de casi toda la historia, la humanidad ha utilizado los recursos de la
naturaleza para construir ciudades y carreteras, para proporcionar alimentos y
crear productos, y para absorber nuestras emisiones de diéxido de carbono a una
tasa claramente dentro del presupuesto de la Tierra. Sin embargo, a mediados de
la década de 1970 cruzamos un umbral critico, cuando el consumo humano anual

comenzé a superar lo que el planeta puede reabastecer en un afio.

Sin una manera de comparar la demanda de servicios ecologicos a la oferta
disponible, es facil ignorar la amenaza y permanecen enredados en debates
ideoldgicos sobre la "accesibilidad de la sustentabilidad”. Era necesaria la creacion
de un indicador que facilitara la comprension de los riesgos reales y pasar de los
debates ideolégicos a los debates basados en hechos empiricos. La Huella
Ecoldgica se desarroll6 hace 15 afios para ayudar a proporcionar un indicador del

impacto humano sobre la Tierra.

La Huella Ecolégica es un método para estimar el area biolégicamente productiva
necesaria para soportar los patrones de consumo actuales, teniendo en cuenta los
procesos técnicos y econdmicos imperantes. Resulta Gtil para documentar el uso
humano o el abuso de las funciones y servicios potencialmente renovables de la
naturaleza. En particular, se puede identificar con eficacia la escala de la

economia humana en comparacion con el tamafio de la biosfera.

Nos encontramos ahora en sobregiro, es decir, mantenemos un déficit ecolégico
recurriendo a las reservas de recursos, afiadiendo a esto el acelerado aumento del
diéxido de carbono en la atmésfera. A lo largo del trabajo hemos observado que
los datos entre la oferta y demanda de los recursos naturales y los servicios

ecologicos usados por la humanidad, son preocupantes.

En promedio, un canadiense necesita cerca de 7 hectareas de tierra
ecolégicamente productiva y 1 hectarea de é&rea marina ecolégicamente
productiva para sostener su nivel actual de consumo. Estas 8 hectareas son el

equivalente a mas de diez campos de futbol.
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En comparacion, el estadounidense promedio ocupa una huella de
aproximadamente 30% mas grande. Aunque existen pruebas solidas de que estas
cifras pueden ser una subestimacién de las areas biolégicamente productivas que
son necesarias para producir los recursos que estas personas consumen y para
asimilar los residuos correspondientes que generan, todo ello utilizando la

tecnologia existente.

Si dividimos toda la tierra biolégicamente productiva y el mar en este planeta por el
namero de personas que habitan en ella, se obtiene en promedio 2,3 hectareas
por persona, dejando a un lado el 12% del espacio biolégicamente productivo para
la preservacion de las otras 30 millones de especies con las que compartimos este
planeta, el espacio disponible per céapita se reduce a 2 hectareas. Con una
poblacion mundial prevista de 10 mil millones para el afio 2050, el espacio

disponible se reducira a 1,2 hectareas por persona.

Suecia sigue siendo uno de los pocos paises afortunados cuyas huellas
ecologicas son mas pequefos que su espacio biolégicamente productivo nacional.
A nivel mundial, sin embargo, la huella de la humanidad puede superar la

capacidad de carga global en un 30%.

En otras palabras, la humanidad consume mas de lo que la naturaleza puede
regenerar provocando la disminucion del capital natural del mundo. No sélo se
estan disminuyendo los recursos no renovables y renovables sino también la
capacidad de la naturaleza para asimilar los residuos (por ejemplo, las emisiones

de di6xido de carbono o sustancias acidificantes).

Este hecho de utilizar nuestro capital natural mas rapido de lo que puede
reponerse es similar a tener gastos que superan continuamente nuestros ingresos.
En términos planetarios, los costos de nuestros sobregiros ecologicos son cada
dia mas evidentes. ElI cambio climéatico, a consecuencia de que los gases de
efecto invernadero que se emiten mas rapidamente de lo que pueden ser
absorbidos por los bosques y los océanos, es el resultado mas evidente y

probablemente mas urgente. Sin embargo hay otros costos, tales como la
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disminucién de las aéreas forestales, la pérdida de biodiversidad, el colapso de la
industria pesquera, el precio mas alto de mercancias, e incluso los disturbios
sociales para nombrar solo unos. Estas crisis ambientales y econdémicas que
estamos viviendo son los sintomas de una inminente catastrofe. La humanidad

sencillamente esta usando mas de lo que el planeta puede ofrecer.

El sistema capitalista impone una temporalidad cada vez mas acelerada de su
proceso de produccion con el fin Ultimo de la obtencion de una determinada
plusvalia. Sin embargo, los recursos naturales del planeta se manejan con una
temporalidad amplia en comparacion con la que se necesita para el consumo

actual. Por ejempilo:

El petréleo es un liquido viscoso de color verde, amarillo, marron o negro, que esta
constituido por diferentes hidrocarburos. No se han encontrado nunca dos
yacimientos petroliferos que tengan exactamente la misma composicion, ya que,
junto con hidrocarburos, hay a menudo otros compuestos oxigenados,
nitrogenados y otros compuestos organicos con elementos como el azufre, el

niquel o el vanadio.

El oro negro, como metaféricamente se denomina el petréleo, tiene su origen en la
descomposicion de los minusculos organismos acuaticos que vivian en los
antiguos mares de la Tierra hace millones de afos. En aquel momento, la
superficie del planeta no tenia las mismas caracteristicas que la actual. Pangea es
el nombre con el que se conoce la unica gran placa terrestre que existia, en la que
estaban reunidos todos los continentes. Cuando estos microorganismos animales
y vegetales morian y caian al fondo de las grandes masas de agua, sucesivas
capas de sedimentos inorganicos —arenas y arcillas— se depositaban encima,
enterrandolos cada vez mas profundamente. La elevada presién de las capas de
tierra, las altas temperaturas y la accion de bacterias con ausencia de oxigeno (es
decir, en un medio anaerobio) fue transformando lentamente los restos organicos
en lo que hoy conocemos como petroleo crudo. El proceso de descomposicién de
la materia organica y la formacion del petréleo tarda entre 10 y 100 millones de

anos.
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Una propiedad caracteristica del petréleo es la miscibilidad de todas sus
fracciones, por lo cual forma una fase organica continua. En cambio, los
hidrocarburos son poco miscibles en agua, y como son mas ligeros, forman

siempre una capa sobre su superficie.

El petréleo no forma grandes lagos subterraneos, sino que llena los poros y los
agujeros de las rocas de origen sedimentario, como sucede con el agua en los
acuiferos o en una esponja. Su naturaleza liquida hace que tenga tendencia a
emigrar vertical u horizontalmente, aprovechando la permeabilidad de las capas
rocosas que encuentra a su paso. Cuando eso sucede, el petréleo avanza hasta
llegar a la superficie —los productos ligeros que lo componen se evaporan y el
resto se oxida, dando lugar a asfaltos—, o forma un yacimiento cuando queda
atrapado en una capa impermeable que no puede atravesar.

Esta gran movilidad hace que, a menudo, sea dificil llegar a saber cual ha sido el
lugar donde se ha formado el petroleo, ya que lo podemos encontrar en todos los
estratos geoldgicos. Los mas frecuentes corresponden al Cenozoico (65-0,01
millones de anos), seguidos de los del Paleozoico (5690-248 millones de afnos), el
Mesozoico (248-65 millones) y el Preconiano (hace mas de 500 millones de afios),
si bien todos se han originado durante el trascurso de una larga historia evolutiva,
en que han actuado factores petrograficos, sedimentoldgicos, estructurales,

paleontologicos, etc.

* Las reservas de petréleo en el mundo se concentra en ocho grandes zonas

petroliferas, algunas de las cuales se encuentran en el mar:

* América del Norte, que incluye los Estados Unidos y Canada (17%); América
Central y del Sur, con México, Venezuela, Argentina y Brasil como principales
paises productores (12%); Africa del Norte, con Libia, Argelia y Egipto (5%); Resto
de Africa, con Nigeria (3%); Iran, Irak y Emiratos Arabes Unidos (20%); El Extremo
Oriente, que incluye Indonesia, China e India (20%); Europa del Mar del Norte, con

Gran Bretafia y Noruega como grandes productores (6%).
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Es por ello que el acceso a los servicios ecosistémicos se convertira en un factor
cada vez mas critico para el éxito econdmico en el siglo XXI. Debido a las
tendencias actuales que nos acercan a una nueva era de cambio climatico aunado
a la escasez de alimentos, pérdida de biodiversidad, la pesca agotadas, la erosion
del suelo y el estrés de agua dulce, logrando desencadenar una crisis mundial de

oferta y demanda de recursos esenciales.

A pesar de las ondas econdmicas de choque desde octubre de 2008, los
esfuerzos de estimulo a los paises de la OCDE no se utilizan para disminuir la
dependencia estructural de las economias, en el rendimiento de los recursos y
servicios ecoldgicos. Por el contrario la dependencia y la demanda de recursos
continua aumentando en otras grandes economias, como China, India y Brasil. El
argumento del Informe “Nuestro Futuro Comun” es la realizacion del desarrollo
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de responder
a sus propias necesidades. El informe busca la equidad, el crecimiento econémico
y la conservacion del medio ambiente mediante una redistribucion de los recursos

en beneficio de los paises mas pobres en recursos.

La eliminacién de los recursos renovables esenciales es fundamentalmente
problematico, ya que la sustitucion puede ser costosa o imposible, especialmente
cuando el problema es de escala mundial. Desde los 70°s las demandas
ecologicas de la humanidad en términos de consumo de recursos y la absorcion
de residuos han superado lo que la naturaleza puede ofrecer, es por ello que nos

encontramos con una amenaza critica a la sociedad y al bienestar de la misma.

En resumen no queda nada que el resto del mundo pueda aprovechar sin
degradar el soporte vital. Es posible visualizar nuestro exceso ecolégico mediante
la degradacion de los bosques, los suelos, sistemas hidricos, pesquerias y
diversidad biologica, lo que demuestra la responsabilidad frente al cambio que
tienen que enfrentar todos los paises, debido a que el bienestar y seguridad de la

poblacién mundial dependera de los stocks de capital.
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Los sistemas creados por el hombre no pueden sustituir las funciones de soporte
vital de la ecoOsfera. Los limites naturales son confusos y pueden ser
temporalmente excedidos. Sin embargo, cuando se cruza cierto umbral de
insustentabilidad no aparecen luces de advertencia es por ello que la huella
ecologica funciona como una sefial de alarma indispensable para revelar los

inexorables entre la demanda y la oferta de recursos.

El analisis de la huella ecoldgica permite visualizar el desarrollo de politicas
adecuadas que respondan a un amplio rango de contextos desde temas
tecnoldgicos, politicos y ambientales. El interés de analizar un indicador como este
es debido a su valor como herramienta didactica para comunicar la situacion de

exceso en la que se encuentra la poblaciéon mundial.

Existe la idea de que dar un paso hacia la mejor utilizacion de los recursos va en
detrimento de la economia. Sin embargo, la inversién en politicas de este tipo se
convertird en un conductor de competitividad cada vez mas importante, debido a
gue se podra contar con una mayor capacidad de recuperacién frente a las
perturbaciones en la cadena de suministro. En una era de creciente escasez de
recursos, la contabilidad de los mismos también resulta vital para el interés propio
de cualquier pais, estado o ciudad como es la contabilidad financiera, es decir, la
riqgueza de las naciones se define cada vez mas en términos de quién posee los

recursos ecolégicos y quién no.

Independientemente de si el objetivo es mantener los activos existentes, o
asegurar que la pérdida de una forma de activos que se compensan por otro,
necesitamos las cuentas de capital natural. Estas cuentas deben ser capaces de
evaluar la demanda humana sobre los recursos ecoldgicos, asi como la capacidad
de estos activos para satisfacer esta demanda. No podemos tomar decisiones
significativas acerca de donde tenemos que ir antes de que sepamos donde
estamos. Asi como los gobiernos nacionales utilizan actualmente el producto
interno bruto (PIB) como punto de referencia para medir el rendimiento econémico,
las cuentas de capital natural permiten a los gobiernos medir su rendimiento

ecoldgico.
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El reto politico es demostrar que esto no es una "verdad incomoda”, sino mas bien
una cuestion critica que exige medidas audaces en el interés directo de la
humanidad. Para algunos se trata de un caso de economia pura en donde la
prosperidad y el bienestar no sera posible sin preservar el acceso a los recursos

basicos y servicios ecoldgicos que sostienen nuestra economia, y toda la vida.

Los recursos necesarios y el bienestar del futuro dependeran, en gran medida, de
las inversiones que se realicen en el presente. La eleccion de las infraestructuras
puede hacer que ciudades y paises se vean abocados a avanzar por senderos
econdmica ecoldgicamente peligrosos (por tener una gran dependencia de ciertos

recursos), o puede fortalecerlos ante las crecientes limitaciones de recursos.

El sistema actual busca el crecimiento econémico a toda costa dejando de lado los
costos que lleva asociados, exagerando los beneficios que se obtienen de este
crecimiento. En los paises desarrollados del norte, el consumo creciente no
satisface las desmesuradas aspiraciones que genera el propio modelo en busca
de un beneficio econdémico. En estas sociedades tan volcadas hacia el consumo,
el elemento econémico que mas parece influir en mayor medida es la sensacion
de satisfaccion comparando el consumo respecto al consumo de otras personas.
Como dice Fred Hirsch quien a comienzos de los afios 70 hablaba de la creciente
importancia del consumo posicional, un complejo concepto que abarcaba entre

otros aspectos esta idea de la importancia del nivel relativo de consumo.

Existe un lado excitante en llevar un estilo de vida dispendioso, lo que se necesita
es resistir las atracciones vacias asociadas con el crecimiento de la sociedad

consumidora junto con la denegacién cultural existente.

El desafio consiste en la aceptacion de la idea de que existen limitaciones reales
al proceso de desarrollo debido a que el sobreconsumo hoy en dia sera reflejado

en un menor capital natural y en una renta menor para mafana.

Resulta dificil pensar que se puede resumir el bienestar en un numero, es decir,
resulta dificil creer que existe una correlacion entre nivel de felicidad y renta per

capita. La publicidad es uno de los factores que acrecienta la competencia por el
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consumo aunque ella cumple el propdsito de incitar a la poblacion a la busqueda
de un mayor consumo y este rapidamente se convierte en nuevo punto de

referencia.

Solo en referencia al aumento de escala, podemos entender el caracter global y
no solo local de las alteraciones ambientales (y, en lugar destacado, la capacidad
de cambiar la composicion atmosférica con su efecto sobre el clima global). Este
aumento del tamafio del sistema econdmico ha sido debido al crecimiento
demogréfico de la poblacién pero también al creciente consumo de recursos per
capita sobre todo en una parte del mundo que ha acompafiado al crecimiento

econdmico.

El analisis de la huella ecolégica muestra que si bien el crecimiento econémico
acarrea costos potencialmente mayores a largo plazo. Es por ello que se tienen
que tomar en cuenta que nos encontramos en un mundo finito en el que las
politicas superficiales tomadas hoy en dia simplemente se alimenta de la
denegacioén social del problema. Llevar a cabo acciones minimas hace que la
gente sienta que algo se esta realizando. Sin embargo, no se realiza un cambio

significante en el estilo de vida.

La vida sobre la tierra puede ser sostenida solamente sobre los limites de los
dividendos que paga la naturaleza sobre nuestras reservas remanentes y las
inversiones futuras en capital, es decir, se necesita vivir dentro de la capacidad de
carga global. Si la capacidad de carga esta sobrepasada y ademas los paises
avanzados han tomado mas que su justa medida de la abundancia de la Tierra,
entonces son estos paises en los que resulta urgente un cambio en los modos de

consumo material.
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FAOSTAT
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Cooperacion Economica del Pacifico Asiatico
Dioxido de carbono

Comision Nacional del Agua de México
Emiratos Arabes Unidos

Estados Unidos de América
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Agricultura
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Huella Ecolégica

Huella hidrica
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Cuentas Nacionales de la Huella

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
Producto interno bruto

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion

Secretaria de Economia
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TLCAN

UAM

WEN

WWEF

YF

Tratado de Libre Comercio de América del Norte
Universidad Autbnoma Metropolitana

Water Footprint Network

World Wildlife Fund of Nature

Factores de rendimiento
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