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lo EL MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL . 

La discusión sobre planificación del desarrollo y medio ambiente en los 
países menos desarrollados debe subrayar l a diferencia que existe en 
cuanto a este problema en estos paísés y en los desarrollados»" Estas 
diferencias se manifiestan a dos niveles 4u e» £ara f a c i l i t a r l a exposición, 
trataremos separadamente. La primera diferencia se encuentra en l a s causas 
u orígenes del problema medioambiental5 l a segundaren las manifestaciones 
f í s i c a s del problema y, en consecuencia, en lás áreas pr ior i ta r ias de polí-
t i c a medioambiental., * ' 

A. Raíces originarias del problema medioambiental 

Las raíces del problema medioambiental se encuentran en l a interacción de 
los siguientes dos factores: 

i ) l a cantidad de recursos:naturales disponibles y las leyes de l a 
naturaleza que gobiernan su preservación y crecimiento; 

i i ) l a forma e intensidad en que l a sociedad humana usa estos recursos» 
Por consiguiente i para comprender l a s ra íces del problema medioambiental 

se deben conocer las restricciones del entorno biofísico:que colectivamente 
sustenta al hombre y los valores¿ prioridades y formas en que la sociedad 
decide y desarrolla los objetivos que se plantea dadas estas, restricciones. 
La planificación del desarrollo es, o debiera ser , la.expresión más concreta 
de este segundo aspecto y, por lo tanto, concentraremos nuestra atención en él<> 

Los valores, prioridades y formas en que l a sociedad decide y desa-
r r o l l a sus objetivos están determinados y se manifiestan fundamentalmente en 
t r e s elementos: el sistema socioeconómico, el es t i lo de. desarrollo y el 
nivel de desarrol lo»^ 

2 / Los conceptos de sistema y e s t i l o , en particular este último, han sido 
extraidos de los siguientés estudios A.'Pinto (1976)', J . Graciarena (1976) 
y R. Prebisch < 1 9 7 6 ) . El tratamiento 4e l a interacción entre es t i los y 
medio ambiente en el contexto histórico de América Latina se encuentra 
en 0„ Sunkel (1979) 
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La diferenciación entre estos conceptos es puramente abstracta ya 
que en l a realidad estos se definen conjuntamente para constituir una 
formación social hegemonizada por un proyecto único y definido.j / 

Establecemos estas categorías pare, caracterizar , también en forma 
abstracta , las diferencias que existen entre las causas del problema 
medioambiental en los países más y menos desarrollados como en el inter ior 
de éstos. 

El concepto de sistema define l a totalidad de l a realidad social al 
analizar la forma en que se organizan los elementos ( la estructura econó-
mica, jurídica y político-ideológica) que conformen una sociedad. El 
sistema socioeconómico establece las leyes del desarrollo (tipos de re la -
ciones que existirán entre y al interior de' los elémentos) de una sociedad 
y, por .'lo - tanto, ño'constituye; una carac ter í s t i ca del. problema medioambiental 
en los países subdesarrolladoSo Aunque, como veremos más tarde, tiene ima 
importancia fundamental en l a definición de l a forma .que adquirirá la 
relación sociedad humana-medio ambiente , 

El conoepto de es t i lo de desarrollo se refiere a l a forma en-que una 
sociedad concreta se moviliza y usa sus recursos f í s icos y humanos para 
lograr los objetivos qúe se plantea» Este concepto, a l estar referido, a 
sociedades concretas, plantea l a primera distinción entre los países más y 
menos désarrollados.. Si bien e s , c i e r t o , estos países,pueden compartir un 
modelo de sociedad o sistema socioeconómico, los e s t i l o s de-desarrollo pueden 
ser diferentes, ya que a l interior, de cada sistema existe un conjunto de 

2 J Es una formación social hegemonizada por: un proyecto único y definido 
ya que no hay contradicciones, permanentes entre .el sistema, el es t i lo 
y el nivel de desarrollo. Esto no quiere decir que no existan contra-
dicciones sociales al interior del sistema, sólo plantea que en la. 
sociedad existe un grupo hegemónico que "armoniza" en torno a su pro-
yecto estos elementos. Así tenemos que el sistema "v.iabiliza", 
aunque no determina un e s t i l o . Al mismo- tiempo, el. nivel- de desarrollo 
de l a s fuerzas productivas "viabiliza" el sistema y este determina l a 
"dirección" del cambio tecnológico. La interacción, dialéct ica entre 
estos elementos caracteriza a una: sociedad concreta y, por lo tanto, 
l a forma de la relación sociedad humana-medio ambiente. 

/ a l ternat ivas o 



alternativas o es t i los de desarrollo potencialménte viables. El es t i lo 
que se impone está determinado por.los intereses del "grupo dominante" y 
algunos condicionantes estructurales ta les como l a técnología, los 
recursos naturales, l a población, .etc. 

Él concepto de nivel se refiere al grado de desarrollo de. l a s fuerzas 
productivas. Este determinará l a capacidad que tiene una sociedad de 
dañar y/o proteger ei medio ambiente0j/ Este concepto: es claramente espe-
c í f ico ' en términos del problema medioambiental en países más y menos' 
desarrollados« '' ' 

Lá diferenciación, como habíamos dicho, adquiere sentido cuando 
analizamos sociedades concretas, ya que a par t i r de estas definiciones 
conceptuales sólo podemos distinguir las causas globales del problema 
medioambiental. Estas podrían ser divididas en las siguientes t res 
categorías: 

! ' i ) El problema sistéroico de-aquellas sociedades cuya.organización 
social está atomizada y se funda en individuos qúe compiten entre el los 
para maximizar su bienestar particular . Las. leyes de desarrollo de estas 
sociedades no contemplan l a creación, engrandecimiento o preservación de 
bienes o valores que tengan un carácter social o.público como es el 
medioambiente , . 

i i ) El problema del es t i lo de desarrollo en aquellas sociedades que 
por incapacidad, deliberada d inconscientemente, mantienen un desequilibrio 
entre la explotación y protección de su medio ambiente . ¿ / o La destrucción 

_V E l grado de desarrollo de las fuerzas productivas determinará la capa 
cidad que.tiene una sociedad de, generar un excedente que se podría 
destinar a proteger el médioambiente, además - como veremos posterior 
mente - el problema medioambiental en algunas sociedades es producto 
de las condiciones de pobreza de ésta . Al mismo tiempo, ,un tipo de 
progreso tecnológico ha contribuido notablemente a copar l a capacidad 
de asimilación y absorción de los procesos naturales, factor que cons 
tituye l a .esencia misma del.problema medioambiental. 

2 / Dada l a existencia del desequilibrio entre explotación y protección 
del medioambiénte se puede caracterizar a estos es t i los como medioam-
bientales desarticulados» • 
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deliberada del-medio: ambiente, normalmente ocurre cuando e l principal obje-
t ivo económico consiste en.maximizar l a tasa de crecimiento en e l corto 
plazo (medida por el producto geográfico bruto) 

i i i ) El problema de nivel de desarrollo que determina l a magnitud, y 
forma del impacto que un e s t i l o de desarrollo puede tener sobre el medio 
ambiente® . r . 

. A modo de resumen digamos que l a s ..causas originarias del problema 
medioambiental se encuentran en un e s t i l o de desarrollo que no a r t i c u l a 
correctamente los objetivos y restr icc iones medioambientales con otros 
objetivos del desarrollo. Por esta tazón, no compatibiliza los; intereses 
privados con los sociales., ni .el de l a s generaciones presentes con, el, de 
l a s futuras. Los estilos- mediojambient^lmente desarticulados son más . 
viables, aunque no se; dan exclusivamente en un sistema c a p i t a l i s t a donde 
e l éxito del desarrollo se mide en términos de l a sat isfacción de intereses 
privados, ;y, en par t icular , de los del grupo dominante. La ¿forma que adqui-
r i r á (o debe adquirir) l a art iculación medioambiental dependerá del nivel 
de desarrollo de l a s fuerzas productivas, ya. que esto determina l a actual 
forma de desarticulación. .-

Las diferencias entre, los problemas medioambientales en países.más 
y menos desarrollados obedecen a diferencias en e s t i l o s y niveles de 
desarrollo. 

El e s t i l o de desarrollo c a p i t a l i s t a dependiente ha redundado .en un 
tipo' de uso de los recursos naturales- que los l leva a agotarse,o deteriorarse 
más rápidamente. Por ejemplo, l a estructura económica heterogénea que 
caracter iza a l sector agrícola de es tas sociedades deteriora más rápida-
mente el factor t i e r r a . V El minixundista, para obtener un ingreso adecuado 
para sobrevivir, t r a t a de obtener el máximo rendimiento de la t i e r r a , r e a l i -
zando cultivos por sobre l a aptitud natural de ésta . El sobreüso se t r a -
duce en procesos erosivos que repercuten en l a productividad e.Impulsan a 
sobreusar más el recurso y a expandirse en áreas de frontera. La expansión 

yo Para un excelente recuento de este problema, véase el trabajo de 
. N. Gligo (1979)o 

/ a t i e r r a s 



- 5 -

a t i e r r a s marginales, que deben ser desforestadas resulta en inundación, 
erosión y degradación de l a t i e r r a transformando el proceso en un círculo 
viciosoo El latifundio tradicional también, aunque por razones distintas 
ha sobreexplotado el suelo. Esto es especialmente cierto en los grandes 
latifundios pecuarios, pero en general la despreocupación que el l a t i -
fundio muestra por l a productividad de la t i e r r a ha redundado en técnicas 
inadecuadas como, por ejemplo, l a fa l ta de rotación de l a t i e r r a , que dete-
rioran el medio ambiente„ 

Otra cara de este problema está dada por l a presencia de grandes 
empresas transnacionales que explotan los distintos recursos naturales con 
una tecnología altamente intensiva en capital y en insumos químicos. Este 
hecho también ha influido en el rápido agotamiento, deterioro y contaminación 
de estos recursos ya que estas empresas racionalizan su actividad,en función 
de l a maximización del capital invertido, desatendiendo y desconociendo 
las condiciones de perdurabilidad y conservación de los.recursos naturales®^/ 
A este tipo de empresa transnacional hay que sumarle aquellas que encuentran 
restricciones - prohibitivas o. de costos - a su actividad contaminante en 
los países más desarrollados, y, por lo tanto, especialmente en los últimos 
años, emigran hacia los países capital is tas dependientes - y menos desarro-
llados - donde no encuentran ningún tipo de restr icción. 

Como veremos en l a siguiente sección, el nivel de desarrollo de las 
fuerzas productivas tiende a profundizar l a s diferencias entre países más 
y menos desarrollados ya que refuerza las diferencias producto de los' • 
distintos es t i los y, además* crea problemas medioambientales diferentes en 
estos dos tipos de países. . ' ' 

V A este hecho habría que agregar la a l ta movilidad de l a s operaciones 
de estas empresas, las que habiendo agotado un determinado recurso, 
se desplazan a otras regiones y/o países para repetir su acción 
depredatoria. 

. - " /B. Manifestaciones 
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B„ Manifestaciones del problama medioambiental 

Las manifestaciones del problema medioambiental pueden ser agrupadas en 
las siguientes cinco categorías; 

i ) Destrucción o deterioro dé los recursos naturales (minerales, 
foréstales , e t c . ) ? 

i i ) Contaminación biológica (excretas humanas, pestes, e t c . ) ; 
i i i ) Contaminación química (contaminación del a i re , uso de c ier tos 

pesticidas, detergentes, e t c . ) ; 
iv) Deterioro f ís ico (contaminación térmica, ruido, e t c . ) ; 

v) Deterioro social (congestión, f a l t a de participación, e t c . ) . 
Estas son las manifestaciones de los problemas que se genéran por 

l a s razones mencionadas en el punto anterior y nos permiten establecer, 
con mayor claridad, l a s diferencias entre los problemas medioambientales 
de los países más y menos desarrollados. Sin embargo, antes de profundizar 
en esta distinción, queremos aclarar que las diversas manifestaciones no 
son "exclusividad" dé uno u otro es t i lo o nivel de desarrollo. 

El sistema socioeconómico y/o es t i lo de desarrollo determina el 
horizonte de l a planificación económica y social o, en otras palabras, s i 
ésta considera o no el conjunto de variables que representan el bienestar 
general de generaciones presentes y futuras. El no incorporar correctamente 
estas variables es la causa de f<?ndo del. problema medioambiental en los 
países más y menos desarrollados.^/ Este problema ocasiona, entre otras 

J / En este trabajo nos referiremos exclusivamente al problema de l a planif i -
cación y no discutiremos las bondades o desventajas del mercado como 
mecanismos de asignación de recursos. Creemos que l a l i t e r a t u r a , sobre 
este tema, ha sido lo suficientemente efectiva en demostrar que el mer-
cado no logra corregir ni detectar las externalidades de los procesos de 
industrialización (el problema medioambiental es uno de el los) como para 
que podamos obviar este tema. Basta con recordar l a s dos principales 
razones por las cuales él mecanismo del mercado no corrige, Sino genera, 
problemas medioambientales; a) Lá maximización de ' la tasa de ganancia 
privada l leva a los productores a descargar, voluntaria o involuntaria-
mente, sobre l a sociedad todos los costos de aquellos insumos y productos 
que no se transan en el mercado. Entre el los , sobresalen aquellos aso-
ciados con los residuos y desechos de los procesos productivos, con l a 
consiguiente contaminación del medio ambiente, b) El logro de l a máxima 
rentabilidad en un horizonte privado l leva a l a explotación excesiva de 
recursos naturales renovables y no renovables. 

/ cosas , l a 
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cosas, l a selección de tecnologías inadecuadas que - . a su vea - se mani-
fiestan en las categorías i),, i i i ) y iv.); una inadecuada estructura 
f í s i c a y social, de los asentamientos humanos que se manifiesta en v) y 
l á insatisfacción de l a s necesidades de los grupos más débiles en l a 
estructura de poder que redunda en i i ) . Si bien es c ier to que la f a l t a 
de planificación o el carácter restringido del horizonte de ésta explica 
el conjunto de l a s manifestaciones del problema, medioambiental; no es 
menos c ier tos que existen grandes matices en l a intensidad con que se 
presentan estos problemas. La contaminación biológica, por ejemplo, se . 
presenta casi exclusivamente en los países menos desarrollados y es pro-
ducto de l a fa l ta de infraestructura social (alcantarillado, red de agua 
potable, programas de sanidad ambiental, e t c . ) que presentan estos países. 
Al contrario, las manifestaciones i i i ) y iv) son atributos de los países-
desarrollados y de los segmentos "transnacionales" de las economías,menos 
desarrolladas. 

Es en el estudio de la realidad (por ejemplo de los casos recién 
mencionados) que l a diferenciación entre niveles de desarrollo aparece ú t i l . 
Por ejemplo,, aunque un país desarrollado y otro subdesarrollado pueden 
implementar un es t i lo semejante - que no• considera las restricciones medio 
ambientales, ni pretende maximizar el bienestar social - las manifestaciones 
del problema medioambiental serán, en intensidad, diferentes. El primero, 
por el grado de desarrollo de las fuerzas productivas, produce un nivel 
de excedentes t a l que le permite invert ir en infraestructura social%2j y, 
por lo tanto, minimizar l a manifestación ii) . . . Al mismo tiempo el tamaño 
de su sector moderno magnifica l a existencia de los problemas i i i ) , iv) y 
v ) . El caso inverso representa l a realidad de los países subdesarrollados. 

_V Este concepto es de Osvaldo Sunkel y se refiere a l segmento dinámico y 
moderno de las economías subdesarrolladas que presentan las mismas 
carac ter í s t i cas tecnológicas a través de las naciones» 

2 / Aunque no venga directamente al caso?conviene señalar'que este tipo de 
inversión es económicamente rentable en l a mayoría de los casos. 

/Lo dicho 
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Lo dicho nos lleva a concluir que los problemas medioambientales, 
aunque a veces semejantes, se dan siempre en magnitudes y prioridades 
dist intas en los países más y menos desarrollados. La razón por l a cual 
existe "semejanza" en l a problemática medioambiental es l a masificación de 
xana tecnología inadecuada en términos de las restricciones del medioambiente.J/ 
Por otro\lado, l a tecnología no es l a única causa de deterioro del medio 
ambiente; l a pobreza y un es t i lo de desarrollo dependiente y heterogenei-
zante son l a s causas fundamentales del problema medioambiental en los países 
subdesarrollados. Además, debemos recordar que l a tecnología es producto 
de un sistema social y, por lo tanto, l a dirección del avance tecnológico 
depende de l a s leyes fundamentales que gobiernan este sistema. La definición 
de las causas y las manifestaciones del problema medioambiental nos hace ver 
con claridad que este se encuentra en l a s raíces mismas de l a estructura 
económico-social. 

. Esta caracterización del problema medioambiental nos permite establecer 
dos esferas de trabajo y acción para el planificador del desarrollo, en lo 
que a medio ambiente se ref iere . 

La primera de estas se refiere al problema estructural ; esto es, a l a 
existencia de contradicciones entre es t i los de desarrollos y preservación 
medioambiental. Este tipo de problemas requiere de l a implantación de un 
nuevo es t i lo de desarrollo y, en concreto, de procesos de planificación 
que compatibilicen los objetivos económicos con los ecológicos. La superación 
del problema estructural pasa por atacar las causas originarias del problema 
medio ambiental y no sus manifestaciones superficiales. 

La segunda está constituida por l a s manifestaciones externas del 
problema medioambiental y la búsqueda de las fórmulas adecuadas para 
corregir sus efectos más negativos. La solución de este problema requiere 
de l a aplicación y adecuación del instrumental con que ya cuenta l a teoría 
de l a planificación en materia de programación global, sec tor ia l , regional, 
y evaluación de proyectos de inversión, en este caso referido a l a protección 
o rehabilitación del, medio ambiente. 

J / El hecho que exista un segmento transnacional en los países subdesarro-
llados- le plantea a estos l a necesidad cde enfrentar desde ya los 
problemas que constituyen l a preocupación central de los países 
desarrollados. 

/En l a 
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En l a sección siguiente se presenta un esquema analítico preliminar 
para incorporar las variables medioambientales en l a definición de un nuevo 
es t i lo de desarrollo y se hace referencia á una metodología específica- En 
l a sección subsiguiente se discute y propone l a forma de incorporar dichas 
variables en los instrumentos existentes de planificación del desarrollo, 
para corregir los efectos más negativos referidos anteriormente» 

I I . LA PLANIFICACION DEL DESARROLLÓ Y EL MEDIOAMBIENTE 
EN LOS PAISES MMOS DESARROLLADOS 

Como se dijera en l a sección anterior , l a planificación del desarrollo 
debe considerar el problema medioambiental en dos formas. La primera con-
sis te en identificar las restricciones que l a biosfera plantea para l a 
consecución de c ier tos objetivos económico-sociales y, por lo tanto, adecuar 
los medios y fines del desarrollo a estas restr icciones. En otras palabras, 
se t r a t a de implantar un es t i lo de.desarrollo que erradique los problemas 
medioambientales estructurales generados por los es t i los hoy predominantes. 

La segunda forma en que l a planificación del desarrollo considera el 
problema medioambiental es a través de l a especificación de éste y de l a 
evaluación económica y la aplicación de los distintos instrumentos y mecanis-
mos que pueden ser. utilizados para proteger o rehabilitar el medio ambiente. 
Esta forma tiene como punto de partida el estudio de l a s manifestaciones 
externas o superficiales del deterioro medioambiental. 

Estos dos formas de atacar el problema medioambiental deben ser enten-
didas como complementarias, especialmente en una primera etapa. Ya quej si 
bien es c ier to , la solución del problema estructural constituye l a única 
forma permanente de enfrentar el problema, medioambiental existen buenas 
razones para enfátizar l a solución del problema superficial o externo. La 
primera razón es que durante l a transición de un es t i lo a otro ; (que puede 
durar un largo tiempo) es necesario atacar las manifestaciones externas del 
problema medioambiental intrínseco al es t i lo anterior. La segunda, es que 
el cambio de es t i lo requiere de una transformación de l a estructura de poder 
de la sociedad (ya que es el grupo dominante el que impone "su" e s t i l o ) que 

/no se 
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no se preve como factible en el corto plazo en una gran cantidad de países. 
Por último, el hecho que no conozcamos en su totalidad las restricciones 
que plantean los distintos ecosistemas, nos lleva a pensar que el problema 
medioambiental, quizás en diversas formas, eétará présente por largó tiempo 
y, por lo tanto, la búsqueda de soluciones parciales a las manifestaciones' 
externas de éste será necesaria. 

A. Planificación paraJ^otro estilo" dé désárrollo 

La gran mayoría de los estilos de desarrollo que hoy se implementan en el 
mundo y en particular en los países subdesarrollados se inspiran en la 
creencia de que existe una relación directa y automática entre el creci-
miento .económico y el mejoramiento de la calidad de vida de toda la 
población. Sin embargo, a ppsar del satisfactorio ritmo de crecimiento 
económico que ha experimentado la mayoría de los países menos desarrollados, 
se ha originado a un profundo escepticismo frente a este fenómeno._1/ Este 
escepticismo.respecto a las bondades del crecimiento económico.como único 
objetivo del desarrollo ha cundido por la persistencia y a veces recrudeci-
miento de. dos problemas: la pobreza, que se manifiesta en que la mayoría de 
la población.del mundo menos desarrollado sigue sin satisfacer.sus necesi-
dades básicas elementales; y el deterioro.del medio ambiente físico, que 
afecta directamente la-calidad, de vida de la totalidad de la población y 
compromete el bienestar de las generaciones venideras.. 

Estos hechos han generado una amplia discusión sobre la necesidad de 
implementar un nuevo estilo de desarrollo.2/ Este "nuevo estilo" aun no 

2/ América Latina durante el decenio de 1960 creció a una tasa anual pro-
medio del 6.1 por ciento del PIB. En el mismo decenio, sin embargo, 
se observa- que el número absoluto de pobres permaneció prácticamente 
inalterado en 113 millones de personas. Más información al respecto 
en S. Piñera (1978) y A. García (1979)« El crecimiento económico, al 
mismo tiempo, fue acompañado de una adopción cada-vez más masiva dé los 
patrones de-producción y consumo de los países desarrollados, lo que ha 
redundado en un creciente deterioro del medioambiehte. Al respecto, 
véase 0. Sunkel (1979), 

2/ Entre muchas otras publicaciones ver: Dag Hamraarskjold (1975), OIT (.1976), 
Fundación Bariloche (1978). 

/está definido 
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está definido aunque existe una gran cantidad de planteamientos y acuerdos 
al respecto. Todos estos planteamientos tienen en común la constatación 
de que el mero crecimiento económico, en el contexto de las economías de 
merqado prevalecientes, no permite lograr un estándar de vida mínimo apro-
piado para toda la población en un plazo razonable. Por lo tanto, la inter-
vención del Estado - como estamento.planificador - en forma sistemática, 
eficiente y protagónica en la búsqueda de mejorar la calidad de vida de 
toda la población ha pasado a ser un requisito ineludible de este nuevo estilo» 

Para que el Estado cumpla efectivamente con este nuevo rol se requiere 
de profundas transformaciones económicas y sociales» Ya que, como consta-
tara C¡» deMattos (1979) para el caso de América Latina, en el actual estilo 
de desarrollo son las fuerzas dominantes.las que de hecho "planifican" de 
acuerdo con su propia forma de concebir los medios de fortalecer su dominio 
en el tipo de sociedad que desean construir» Por lo tanto, avanzar hacia 
un nuevo estilo de desarrollo requiere de democratizar la estructura de 
poder - en lo económico, político e institucionál - para que este nuevo 
estilo se apoye y cuente con las fuerzas propias de la sociedad que lo 
emprende» 

La transformación de la actual estructura económica, base de apoyo 
del actual estilo, es esencial para asegurar la permanencia de un nuevo 
orden institucional» Así también, el necesario cambio en el patrón de 
consumo exige cambios en la distribución del ingreso y en el conjunto de 
valores sociales incorporados al estilo prevaleciente» 

El cambió institucional es necesario para que cada grupo social esté 
en pie de igualdad con los demás,resolviendo así los problemas que le son 
comunes. Este cambio debe estar orientado a conseguir que las burocracias 
públicas y privadas estén sometidas a formas de control social para así 
asegurar que el Estado, como elemento regulador de los mecanismos socio-
económicos, vele por los intereses de la sociedad en su.conjunto» 

/1» Ecodesarrollo: 
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1. Ecodesarrollo: un aporte a la definición del nuevo e s t i l o de 
desarrollo 

Las c a r a c t e r í s t i c a s centrales de un nuevo e s t i l o y, por lo tanto, de 

l a planificación del desarrollo, han sido resumidas en el concepto de 

ecodesarrollo, en lo que a medio ambiente se ref iere»^/ 

Antes ,de enunciar las c a r a c t e r í s t i c a s centrales de l a planificación 

para el ecodesarrollo queremos subrayar l a idea de que los objetivos medio-

ambientales y sociales no son en absoluto percibidos como contradictorios» 

Al contrario, e l crecimiento económico, necesario para s a t i s f a c e r l a s nece-

sidades básicas de una población creciente , en el marco de una biosfera 

de dimensión y volumen f i j o , plantea l á interdependencia que existe entre 

e l bienestar humano y el estado del medio ambiente f í s i c o . Esta interde-

pendencia queda manifiesta en e l hecho que l a sat isfacción de l a s necesi-

dades básicas depende de l a tasa de crecimiento económico, y de l a d i s t r i -

bución de los frutos de este» A su. vez, e l crecimiento depende, en una 

gran medida, de l a escala e intensidad con que se usan los recursos natu-

rales» La posibilidad de mantener condiciones biológicas normales en e l . 

medio ambiente y e l funcionamiento permanente de los ecosistemas depende,, 

a su vez, de l a forma en que l a sociedad u t i l i z a l a naturaleza» Por lo 

tanto, , e l uso racional y c i e n t í f i c o de los recursos naturales constituye 

un requisito para s a t i s f a c e r , enferma permanente, l a s necesidades básicas 

de l a población» 

Los factores, económicos, sociales , tecnológicos y biológicos en e l 

medio ambiente humano están en t a l forma relacionados y presentan t a l 

interdependencia que.existe una necesidad objetiva de considerar l a s a t i s -

facción de l a s necesidades básicas en un marco económico-ecológico; enten-

diendo que l a estructura económica y e l medio ambiente se -deben complementar 

para lograr este objetivo» 

2 / La expresión "ecodesarrollo" fue usada por M» .F„ St-rorigi Director 
ejecutivo del Programa de l a s Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA), en su ponencia jante l a primera reunión del Consejo de Admi-
nistración del PNUMA (Ginebra, junio de 1973)« 

/Por lo 
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Por lo dicho, la planificación del ecodesarrollo se da en un marco 
acotado por dos restricciones fundamentales. La satisfacción de las necesi-
dades básicas, que implica el uso de una cantidad de recursos naturales 
por persona y, por lo tanto, f i j a un límite inferior a la explotación y uso 
de éstos. Este objetivo puede no ser alcanzado por dos razones: a) un 
patrón regresivo de distribución de ingresos, y b) un ecosistema cuya produc-
tividad sea baja o con un nivel de utilización que supera su capacidad de 
absorción y asimilación. 

límite isuperior, que constituye l a segunda restricción en l a 
axplotación y uso de los recursos naturales, está dado por l a preservación 
de l a s relaciones ecológicas necesarias para mantener un equilibrio en los 
ecosistemas, de t a l forma de asegurar un nivel de productividad permanente 
en éstos._l/ 

La planificación del ecodesarrollo tiene como objetivo ubicarse entre 
estas dos cotas en el uso de los recursos naturales y, de t a l forma, ase-
gurar en forma permanente la satisfacción de las necesidades básicas. Las 
carac ter ís t icas centrales de l a planificación del ecodesarrollo pueden ser 
resumidas por los siguientes cinco elementos: 

i ) El plan tiene como objetivo organizar el esfuerzo de una sociedad 
para usar aquellos recursos que son necesarios para sat isfacer las necesi-
dades básicas de toda su población. 

i i ) La explotación y manejo de los recursos naturales se planifica de 
t a l forma que l a s generaciones futuras puedan gozar del mismo nivel de 
productividad de los ecosistemas que las presentes.2/ 

J / Este "límite superior" no está exclusivamente determinado por factores 
naturales. Como se dij iera en la sección anterior de este trabajo, l a 
relación sociedad humana-ecosistema determina los límites de éste . El 
grado de flexibilidad, elasticidad y reproducción de l a mayoría de los 
ecosistemas es t a l que es l a sociedad humana, a través de. l a intensidad 
y forma de su actividad en el ecosistema, la que determina en una gran 
medido los límites de éste. : Queremos hacer notar que este concepto de 
límite superior no es equivalente al de límite absoluto (outer l'imits) 
que se refiere a los límites de largo plazo: capacidad de absorción de 
l a biosfera, efectos sinérgicos y el t o t a l de recursos naturales 
disponibles. 

2 / Al respecto, véase Sanders y Smith (1976); estos demuestran como puede 
extenderse el concepto de eficiencia Paretiana para incorporar variables 
intertemporales e intergeneracionales. 

/ i i i ) La 
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i i i ) La producción de bienes se organiza de t a l forma de maximizar el 
rec ic la je de deshechos y complementariedad en el uso de infraestructura 
por las dist intas unidades productivas»^ 

iv) El plan maximiza el uso de fuentes'de energía susti tutiva a los 
escasos recursos no renovables y minimiza el uso de éstos.» Esto significa 
usar al máximo l a s capacidades naturales de una región y estructurar los 
asentamientos humanos de acuerdo a e l las . El consumo de energía, en especial 
l a que proviene de combustibles fósi les , tiene un considerable efecto sobre 
e l medio- ambiente. En el proceso de combustión se producen varios compuestos 
gaseosos y partículas sólidas perjudiciales para los ecosistemas y l a salud 
del ser humano»2/ A estos problemas hay que sumarle e l hecho que este tipo 
de recursos no sea renovable y, por lo tanto, tienda a acabarse. Esta 
situación ha motivado l a investigación, - que debe ser incentivada - sobre 
el uso de fuentes alternativas de energ:.a» En especial se debe motivar el 
uso de l a energía solar de l a cual puede obtenerse calor , energía e l é c t r i c a 
y química»3/ Además se puede avanzar en l a investigación de otras fuentes 
de energía, ta les como l a producción de gas o combustible líquido con 
recursos agrícolas y forestales , y en formas de economizar energía prove-
niente de combustibles fósi les , ta les como l a destilación del carbón. 

v) Se estimula - a través de la planificación y el financiamiento - l a 
investigación eh tecnologías que simulen, én l a mayor forma posible, los 
procesos naturales y sociales del medio ambiente en que se encuentran. La 
definición de l a dirección del cambio tecnológico es uno de los medios funda-
mentales con que el planificador cuenta para compatibilizar los objetivos 

1/ Hoel (1978) estudia l a intensidad óptima de extracción y rec ic la je 
de recursos naturales bajo diversas condiciones medioambientales» 

2 / Véase CEPIS (1976) 

3 / Véase U.S., Department of Energy (1978) y UNESCO-WHO (1977) 

/económicos, sociales 



económicos, sociales y ecológicos. El tipo específico de tecnología a 
adoptar en cada industria, región o país no puede ser determinado a priori» 
La tecnología adecuada ..surgirá, de un estudio cuidadoso de los elementos 
biológicos y -socioeconómicos en los cuales el problema está inmerso y de la 
utilización del conocimiento local,, por lo tanto, de la participación de la 
población en el. proceso.de.generarla»J/ 

La planificación del ecodesarrollo, por último,, requiere, para fun-
cionar efectivamente, de que se den las .siguientes cuatro condiciones: 

a) La existencia de un proceso de planificación que sea capaz de: 
- plantearse metas que,vayan más allá de los intereses de grupos 
o clases; 

- tener el conocimiento,y la información del conjunto de las 
variables del desarrollo y el medio ambiente; 

• - tener la capacidad de control sobre las distintas actividades 
que. se desarrollen para asegurar su complementariedad y coherencia 
con las metas.2/ 

Esta estructura no será efectiva si no cuenta con la participación 
consciente.de la población». Esta participación es esencial para definir 
las necesidades, básicas y, por lo tanto, el límite inferior en el uso de 
recursos- naturales y organizar el esfuerzo colectivo necesario para el 
ecodesarrollo. 

b) Un requisito esencial para lograr la participación efectiva y 
consciente, es la educación de la población. Es esencial que esta adquiera 
conciencia de la dimensión medioambiental y los aspectos ecológicos del 
desarrollo» Sólo a través de la internalización de esta nueva dimensión y, 
por lo, tanto, un cambio en las actitudes y valores predominantes respecto 
al medio ambiente, se logrará avanzar efectivamente hacia un equilibrio 
entre la explotación y protección del medio ambiente»3/ 

' , r 
2/ Al respecto, véase el trabajo de A» O» Herrera (1979) 
2/ B» McNamara (1973) y Documentos de United Nations Committee for.the 

Planning of Development y UNRISD-, 
3/ La experiencia china demuestra cómo el ecodesarrollo no es únicamente un 

estilo tecnológico y como su aplicación depende del cambio institucional 
y en especial de la evolución de la mentalidad humana» El estudio de 
J . B . E . Whitney (1973) de las enseñanzas de la política ecológica en 
China subraya este último aspecto. 

/c) Dado que 
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c) Dado que el ecodesarrollo requiere de soluciones particulares 
para los problemas de cada región, es esencial descentralizar el proceso 
de planificación y toma dé decisiones.. Esto es' éspécialmente necesario 
en aquellos países o ?onas -donde el medioambienté f ís ico es diverso y , 
heterogéneo y, por lo. t a n t o , : e s imposible controlar en forma centralizada 
los procesos y factores concretos que determinan el uso de los servicios y 
manejo de los recursos 'medioambientales«/]/ -

d) Ante l a amplitud y complejidad del' problema ambiental es necesario 
que concurran una serie de ciencias en la búsqueda de las leyes sobre l a s 
cuales debe actuarse para promover los cambios deseados» Por lo tanto, l a 
planificación del ecodesai-rollo requiere de un esfuerzo multidisciplinario 
que combine lps conocimientos de las. ciencias f í s i c a s , biológicas y sociales. 

A modo de resumen,- podemos decir que este nuevo e s t i l o y l a planif i -
cación del ecodesarrollo busca establecer una adecuada relación de l a so-
ciedad con el medio ambiente f ís ico que le rodea y/o sustenta. Por adecuada 
relación entendemos l a compatibilizacióa de l a explotación del medio 
ambiente con el mantenimiento de su potencial productivo en el largo plazo; 
lo anterior es complementado por el objetivo de orientar él aparato produc-
tivo y la estructura distributiva a l a producción y distribución de bienes 
y servicios que permitan realmente sat isfacer las necesidades básicas de 
toda l a población. La satisfacción de las necesidades básicas es un derecho 
de l a presente generación como de las futuras, por lo tanto, se impone l a 
necesidad de maximizai; l a eficiencia funcional de los ecosistemas en el 
largo plazo, haciendo uso de tecnologías adecuadas a este fin específico y 
apoyándose en l a ac t iva ,$ consciente participación de l a población para 
efectos de decidir sobre la forma que adquiriría el desarrollo de las fuerzas 

productivas de l a sociedad. La dimensión medioambiental es, por lo tanto, 
. • 

l a preocupación sistemática por el largo plazo en el desarrollo socioeconómico. 

2 / Al respécto, véase Hendricks et al (1975) 
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2. Un modelo económico-ecológico para planificar el uso de los 
recursos naturales 
La planificación de otro estilo de desarrollo requiere integrar la 

dimensión medioambiental al conjunto de decisiones económicas relacionadas 
con el uso de recursos naturales. Por lo tanto, un modelo de planificación 
debe reflejar simultáneamente y en su relación mutua los procesos que 
ocurren en el subsistema económico y ecológico. Para este fin planteamos 
concebir el marco global de la planificación como un sistema compuesto por 
dos elementos interrelacionados: la sociedad humana y su entorno biológico 
y físico. 

En la figura 1 se propone un modelo teórico para controlar y analizar 
los elementos que componen los dos subsistemas del sistema global cqn el 
fin de lograr soluciones óptimas desde ambas perspectivas.jl/ 

La operacionalización de este proceso de planificación global requiere, 
como lo indica la figura, de ejecutar cuatro etapas o fases consecutivas. 
A continuación se definen, suscintamente, las características generales de 
cada una de estas fases. 

Las Fases I y II pueden ser comprendidas como las de realización del 
diagnóstico y configuración de una estrategia global. Se diferencian, con 
respecto a este punto, en que la primera sólo identifica las metas globales 
del plan y, por lo tanto, establece las cotas máximas y mínimas para el uso 
y explotación de los recursos naturales. La segunda, al contrario, mediante 
el estudio de las conclusiones de la primera fase y la retroalimentación de 
cifras de proyección de resultados o de resultados efectivos, determina los 
objetivos, criterios, normas y estándares que definirán la ejecución del 
plan. Veamos cada una de estas fases por separado. 

La Fase I de análisis general tiene como misión describir las necesi-
dades generales que plantea el medioambiente natural y humano y hacer un 
diagnóstico de cada uno de estos subsistemas como de la interacción de ambos. 

2 / Un tratamiento más acabado sobre este tema aparece en M. Lemeshev (1975) 

/Figura 1 



Figura 1 
MODELO TEORICO PARA PLANIFICAR Y,CONTROLAR EL SISTEMA'GLOBAL 



Tanto el diagnóstico ambiental como el humano no sólo evalúan el estado 
actual de estos subsistemas,j/ sino que también incluyen consideraciones 
tales como: 

- historia de la evolución natural y- social a nivel de los princi- -
pales componentes de cada subsistema; 

- identificación de perturbaciones que alteran el medioambiente 
natural y de: necesidades básicas no. satisfechas en:el medioambiente humano; 

-evaluación1 del potencial ambiental y humano disponible relacionán-
dolo con las demandas existentes y las restricciones para su aprovechamientoo 
Especial mención se debe hacer a aquellas potencialidades, desaprovechadas 
o mal aprovechadas» 

El análisis dé la interacción de los subsistemas económicos y ecoló.-
gicos debe contener información sobre:.. 

.-..historia de las relaciones sociedad humana-naturaleza en diferentes 
ecoregiones y sectores productivos 

t evaluación del impacto de dichas relaciones, para así determinar las 
posibilidades que esta interacción (en términos de producción y productividad) 
tiene en el-futuro. 

La descripción y el diagnóstico concluyen con una identificación del 
límite inferior al uso de los recursos naturales determinado por la can-
tidad de estos que son necesarios para satisfacer, directa o indirectamente, 
las necesidades básicas de toda la población» Y,- un límite superior, fijado 
por las relaciones ecológicas necesarias para mantener un equilibrio en los 
ecosistemas. Estos límites o cotas:constituyen1 el insumo para la Fase II . 
de definición de criterios y objetivos. 

2/ La información sobre el subsistema económico debe contener .datos 
tales como: propiedad y distribución de los medios de producción, 
sectores productivos, estructura de consumo de la población, distri-
bución del ingreso, estudios sobre líneas de pobreza, estructura 
del empleo,„"etc... A su vez, la información ecológica, debe tener 
datos tales como: inventario y análisis de los recursos naturales, 
ocupación del espacio, oferta ecológica, producción y productividad 
de los ecosistemas, degradación y erosión de ecosistemas, etc. 

/La Fase 
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La Fase II tiene como finalidad identificar y definir la imagen-
objetivos del plan como los criterios, normas y estándares que deben regir 
para que ésta sea lograda. Los objetivos del plan se referirán a la magnitud 
en que se superará el'problema de la pobreza _T/ y, por lo tanto, los obje-
tivos de políticas destinadas a incrementar la cantidad y la' productividad 
de los empleos que genera la economía, a. distribuir los beneficios del 
crecimiento hacia los grupos más pobres, a incrementar la cantidad y calidad 
de los activos que poseen los grupos más po~bres y las políticas públicas 
destinadas a superar directamente la extrema pobreza.2/ 

La superación de la pobreza se debe entender en términos dinámicos, 
contemplando la población de esta generación y las futuras, por lo tanto - en 
términos del medioambiente natural - se debe considerar la"' maximización de 
la eficiencia funcional de los ecosistemas en el largo plazo. 

Esto significa que se debem fijar criterios, normas y estándares 
respecto a las características de la tecnología, la calidad medioambiental, 
el ordenamiento de las actividades sociales y asentamientos humanos y las 
instituciones que regulan el proceso de toma de decisiohés. 

Respecto a los criterios y normas que definen el manejo, y - por lo 
tanto - la calidad medioambiental se sugiere el uso de estándares medioam-_ 
bientales. Estos se refieren a la concentración de contaminantes que se 
permiten en los distintos ecosistemas. 

En el cuadro 1 se presenta un ejemplo, tomado de los estándares para 
la contaminación atmosférica existentes en Estados Unidos. El estándar 
primario se refiere a los efectos que un cierto nivel de contaminación pueda 
tener sobre la salud humana; el secundario combina requisitos ecológicos 
(efectos sobre la vegetación, por ejemplo) con los dé bienestar humano (salud, 
visibilidad, etc.).3/ 

Evidentemente esto significa fijar ciertos objetivos macroeconómicos 
tales como: tasa de crecimiento del.ingreso nacional, tasa de creci-
miento sectorial, niveles de gasto público, etc. J 

Al respecto, véase S. Molina y S. Pinera (1979) 
Este tema será tratado nuevamente en la siguiente sección. 

/Cuadro 1 

u 

2 / 
y 
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Cuadro 1 

ESTANDARES MEDIOAMBIENTALES PARA EL AIRE, ESTADOS UNIDOS 

Contaminante - Tiempo• 
Promedio . 

Estándar 
Primario 

Estándar 
Secundario 

P a r t í c u l a s s ó l i d a s Anual 
(media geométrica) 

75 ug/m 3 6 0 ug/m 

Oxido de Sulfuro Anual 
(media a r i t m é t i c a ) 

80 ug/m3 -

.Monóxido de Carbono • . 8 horas a / 
"i 

1 0 mg/m 10 mg/m3 

Dióxido de Nitrógeno Anual 
(media a r i t m é t i c a ) 

•a 
1 0 0 ug/m 100 ug/m3 

Oxidantes Fotoquímicos 1 hora a / 16O ug/m3 160 ug/m3 

Hidrocarburos 3 horas 
(6 a 9 horasarn)_a/ 

160 ug/m3 1 6 0 ug/m 

a/ Una vez al año FUENTE: US Qouncil on Environmental Quality 
' (1976) p. 215 

Las normas de reordenamiento de las actividades sociales y de los 
asentamientos humanos deben estar guiadas a desarrollar económicamente las 
distintas ecoregiones para utilizar el potencial productivo máximo de 
ellas y configurar un habitat' adecuado para el desarrollo integral de 
la población» 

Los criterios que definen las características del desarrollo tecnoló-
gico también se deben orientar hacia los requerimientos de esta imagen-
objetivos» Así tenemos que.se debe' incentivar el uso de tecnologías 
medioambientalmente adecuadas y apropiadas a la disponibilidad de factores 
de producción que existe en el país» 

Finalmente, deben existir ciertos criterios de arreglo institucional 
que aseguren la participación activa y consciente de la población en las 
decisiones fundamentales a nivel económico-social' imprimiéndole a ellas 
los valores culturales y deseos de la población donde se implementa el plan» 

/La Fase III 
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La Fase I I I tiene corao objetivo analizar los métodos alternativos 
de util ización de los recursos naturales, proyectar los distintos resul-
tados previsibles frente a éstas alternativas y seleccionar uñ proceso 
de acuerdo a l grado en que satisface los objetivos y c r i t e r i o s definidos 
en l a fase anterior. 

Mediante el análisis de l a s dist intas alternativas de -uso de los 

recursos naturales se selecciona un plan de ordenamiento y manejo del 
medioambiente. 

Este plan provee las.medidas necesarias para compatibilizar el logro 
de los distintos objetivos del desarrollo con l a protección y/o rehabili-
tación del medioambiente; por lo tanto, planifica l a forma que adquirirá 
l a interacción de.las fuerzas productivas y l a naturaleza. 

, Dada l a complejidad del sistema económico,éste debe ser desagregado 
en diversas unidades y localidades. 

Cada una de éstas tendrá sus propios-objetivos y, por lo tanto, 
c r i t e r i o s de planificación y evaluación. Un ejemplo de la forma que puede 
adquirir esta desagregación, al interior de cada localidad, está dado por 
l a experiencia de planificación f í s i c a en Holanda,2/ que incluye las 
siguientes unidades: 

- Unidad Urbana'(áreas residencial, cómercial-industrial, recreación 
y carreteras en el radie urbano) 

- Unidad Rural (agricultura, . recreación, minería, e t c . ) 
- Unidad de Servicios Públicos (agua, energía, alcantarillado, e t c . ) 
- Unidad de Comunicaciones (carreteras , ferrocarr i les , acueductos, e t c . ) 
- Unidad Visual (paisajes de los centros urbanos y rurales) . 

; La selección d,e alternativas, por lo tanto, se hace en base a los 
resultados proyectados de cada alternativa de uso de los recursos naturales 
de acuerdo a su impacto sobre e l medio ambiente y sobre l a s necesidades 
detectadas, que se ha planteado sat isfacer , en cada una de estas unidades. 

2 / Ver "Tercer informe de planificación f í s i c a en Holanda" (1972).. 

/Seleccionada una 
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Seleccionada tina alternativa', se define e l método mediante en el cual 
esta alternativa será llevada a efecto. Evidentemente,durante el proceso 
de evaluación de l a s diversas alternativas se puede modificar c ier tos 
c r i t e r i o s y objetivos que aparezcan como inviables o hayan sido superados 
por los hechos. En todo caso, el marco general en el cual se debe circuns-
c r ib i r l a selección de alternativas como el método de implementación debe 
ser é l fijado en l a Fase I I , 

La Fase IV, de control y evaluación de resultados, estará fundamental-
mente referida a constatar en qué medida se han cumplido los resultados 
proyectados. La evaluación económica se hará de acuerdo a las metas 
propuestas y resultados proyectados para l a s diversas unidades y localidades. 

El impacto sobre el medio ambiente es evaluado de acuerdo a l a s 
funciones que este tiene en términos de mantener permanentemente un ecosis-
tema 2 / para que a su vez éste produzca los frutos necesarios para l a 
superviciencia y bienestar del hombre.2/ Las funciones de los ecosistemas 
pueden ser resumidas en los siguientes seis elementos:3/ 

- Funciones productivas: éstas incluyen l a oferta de"materia y energía 
de fuentes bióticas y abióticas (recursos naturales), Én esta categoría 
incluimos los "productos naturales" (lana, frutas, e t c . ) que no son produ-
cidos agrícolamente (ya que estos incorporan elementos tecnológicos y maño 
de obra). 

Por medioambiente entendemos el conjunto de factores "en e l entorno 
de los organismos, con los-cuales los organismos se relacionan. La 
interrelación de organismos forma el componente biòtico del medio-
ambiente. El ensamble de l a s comunidades bióticas en el .medioambiente 
es un ecosistema. Un ecosistema no sólo es entendido en- relación a una 
comunidad biotica , sino también a un conjunto de estas que pueden, l legar 
a consti tuir l a biosfera. Esto nos lleva a l concepto de Ecoesfera o 
ecosistema mundial,. ' ' ' • 

Como hemos tratado de dejar en claro a 1q largo de este trabajo el obje-
tivo del desarrollo es mejorar la calidad de vida del ser humano. Esto 
significa que l a evaluación del estado del medioambiente necesariamente 
se hace de una perspectiva subjetiva, siendo el sujeto e l ser humano 
Además, entendemos al ser humano como un ente histórico, esto es sus ne-
cesidades evolucionan con el tiempo. Es para este ser humano que se 
plantea proteger, y rehabilitar si es necesario, e l medioambiente f í s i c o . 
Estas categorías están contenidas en el trabajo de E. van der Maarel y 
K. Vellema (1975)« En el Apéndice 1 se incluyen l a s variables principa-
l e s que se han agregado en cada una de las funciones, 

/ - Funciones de 

1/ 

2 / 

3 / 
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f F u n c i o n e s de sustentación o apoyo: Estas incluyen los diversos 
lasos del espacio en un medio ambiente natural patfa, con 1-a ayuda' de l a 
tecnología, desarrollar algún tipo de actividad humana. La ¡capacidad de 
desarrollar ésta función se puede medir a t r a v e s e e l a comparación-entre 
producción efectiva y producción potencial rde un écoisistema. La agricul-
tüa es un e j'emplo de l a transformación dfe ün medio ambiente natural; mediante 
l a actividad humana. ••r 

Funciones dé almacenaraientc^-y asimilación de desechos: incluyen 
aquéllos- usos espécíficós d'é un medio- ambiente natural- como elemento purif i -
cador ó' asiaíilador de los desperdicios" producidos -por l a actividad humana. 

le protección:••' se refiere a 'diversas .actividades •. ta les 
como'defensa de-las costas"' o absdrción de la' radiación cósmica.; ' -

"' • *' Funciones' de^información:' est 'asson setíiejantes a -la's funcianes^i 
productivas," pétfo adquieren una rfórma especial:. Se .obtiene- información^-1 

'-fundaffléntalmente- respecto- a l componente1 biótico.de los. medio ambientes;. • 
naturales, cuando existen pérdidas menores de materia-.y-energía. , • :-.•..• 

Funcionés dé regulación^ 'incluye I § ^ t ^ ^ í c a c i 6 n : ; b i ó t l c a de eco-
sistemas elást icos -y'externamente 'estables, y l a contribución :al equilibrio 

" 'de l a naturaleza "qué- hacen'los e'Cósist'érads internamente 'estables. Estas 
•funcionés, junto con las 'de infamación, constituyen las.-funciones esen-
c ia les de un medio ambiente natural. •; . -

Definidas l a s categorías fundamentales a ser consideradas en los 
parámetros económicos y ecológicos fa l ta encontrar l a ¡forma'en: que estos 
parámetros pueden ser comparados para establecer "un " c r i t e r i o .integrador". 
Antes de proponer una forma de lograr esta integración-'queremos aclarar que 
existen enormes.dificultades para desarrollar este proceso; y , 'con l a infor-
mación, disponible-sólo podemos esperar captar cuantitativamente,, una parte 
de l a "producción" de los distintos "procesos".J/ ' 

2 / Este punto'será discutido con mayo:* profundidad en l a siguiente 
sección dé -este trabajo.• 

/ E l medio 
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El. medio ambiente natural puede ser considerado, en términos econó-
micos, como un bien de capital , no reproducible, que provee al hombre con 
un flujo de bienes y servicios- Por lo tanto, e l nivel de este flujo r e f l e -
jará l a capacidad del medio ambiente de cumplir con l a s funciones que tiene 
en e l sistema global» ; El deterioro o destrucción de un ecosistema se 
ref le jará en una reducción del flujo de bienes y servicios que este provee. 

^ l a eficiencia o productividad de un ecosistema J / ref le jará l a capacidad que 
este tiene de producir en forma permanente mate.ria o energía que al ser 
extraída y / o procesada por e l hombre se convierte en bienes y servicios 

, que satisfacen l a s dist intas necesidades humanas. Por lo tanto, de esta 
forma se puede "integrar" el concepto de eficiencia económica y eficiencia 
ecológica para constituir un c r i t e r i o global de selección de los "procesos" 
de producción económica y ecológica». 

Nótese., que l a teoría del .crecimiento,, a l maximizar l a tasa de c rec i -
miento del P. G» B„, plantea como c r i te r io de evaluación l a cantidad de 
materia y energía extraída del medio ambiente natural» En cambio, propo-
nemos aquí, como c r i t e r i o de selección de procesos productivos aquéllos que 
por lo menos, mantengan el nivel de eficiencia o productividad del ecosistema. 
En términos energéticos se t r a t a de minimizar l a producción de entropía de 
los procesos productivos y así asegurar un nivel de productividad de éstos 
que se mantiene a través del tiempo» Un estudio reciente 2 / demuestra que 

J / El concepto de eficiencia en las ciencias ecológicas es semejante al 
de productividad en l a s ciencias económicas. En Ecología se ref iere 
a l a eficiencia de un organismo como fuente de alimentación para el 
siguiente eslabón en el ecosistema. Esta es mayor cuando l a fracción 
de energía perdida por "respiración" de este organismo es menor, y 
se maximiza l a acumulación de energía química en su biomasa» En 
Términos f í s i cos : mientras menos sea l a producción primaria (insumos 
de materias y energía) necesaria para mantener un nivel de biomasa 
dado, más eficiente es e l ecosistema. 

2 / ROsswell (ed.) 1971» 

/ l a preocupación 
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l a preocupación por mantener l a eficiencia de un ecosistema (en términos 
del uso de energía) constituye la mejor herramienta para proteger y ' 
preservar el medio ambiente natüraí," ' * '"' c 

Los planes.que se deriven de este sistema dé corltrol global, por l o 
tanto, no incluirán métodos que, aunque prometan a l t a s tasas de crecimiento 
económico, destruyan e l medio ambiente f í s i c o . 'Tampoco incluirán métodos 
que por proteger o mejorar e l estado dé los ecosistemás sacrifique l a e f i -
ciencia o producción económica necesaria para sat isfacer* las necésidades de 
l a población. 

Finalmente, los resultados de l a producción económica y ecológica al 
. final de cada período de planificación constituirán el dato i n i c i a l con que 

empieza l a Fase I de análisis general. Al interior dél péríodo de planifi -
cación los resultados deben ser regularmente confrontados con los objetivos 
y c r i t e r i o s (retroalimentación) para que éstos se adecúen a l a camb'iante 
realidad. 

Este enfoque puede ser utilizado a distintos niveles, el Wcróeconó-
mico y ecológico global, o subdivisiones ie éste , ya sea a nivel de eco-
regiones o de sectores productivos. En el Apéndice 2 proponemos una meto-
dología concreta para incorporar los parámetros económicos y ecológicos 
en l a planificación del desarrollo. Para este efecto estudiamos el casó 
de una ecoregión definida y, a l interior de e l l a , un sector productivo en 
part icular . • •• 

/ I I I . LA 
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• I I I . LA INCORPORACION DE LAS VARIABLES MEDIOAMBIENTALES 
EN LAS TECNICAS DE PLANIFICACION DEL DESARROLLO 

En esta sección discutiremos y se propondrán formas de incluir algunas 
variables medioambientales en las técnicas de planificación del desarrollo; 
Hemos ya aclarado, en l a sección anterior , que el problema en su inte -
gridad puede ser resuelto a través de la definición estructural de un , 
nuevo e s t i l o de desarrollo que compatibiliza objetivos de desarrollo 
económico-social y medioambientales. : Por tanto el tratamiento del problema . 
en esta sección será de alcance más limitado, aunque no por e l lo menos 
importante. Se t r a t a de ver en qué grado e l planificador del desarrollo 
puede incorporar en su "caja de herramientas" algunas variables que le 
permitan acercarse a una visión integrada "ecodesarrol l is ta" , y a p a r t i r 
de sus anál i s i s , poder generar recomendaciones que corri jan los efectos 
más graves que e l e s t i l o " tradicional" de desarrollo, planificado o no, ' • 
puede tener sobre e l medio ambiente. " < 

La incorporación dé dichas variables deb& hacerse en dos niveles 
metodológicos dist intos : a) en e l nivel del diagnóstico o de la especi f i -
cación del "modelo" de funcionamiento del sistema económico-social-ecológico; 
y b) en e l nivel de la programación propiamente t a l , o dé evaluación dé 
las al ternativas que e l modelo ofrece para alcanzar los objetivos: o' metas \ 
del plan. • • 1 • ' ' -•..••••••• 

El primer nivel exige de todas maneras un esfuerzo teórico y de inves-
tigación aplicada considerable. Se t r a t a nada.menos que- de especificar 
en forma operacional l a forma en que los procesos económicos y sociales • 
interactúan con los ecológicos. Evidentemente, en esta primera etapa e l 
diagnóstico debe alcanzar a los puntos c r í t i c o s más importantes de dicha' • 
relación. Por ejemplo, incorporando los recursos naturales no renovables 
en las funciones de producción económica o examinando la forma como la 
tecnología daña la calidad de los recursos renovables y afecta sus tasas v. 
de crecimiento biológico. 

El segundo nivel se r e f i e r e por una parte a la incorporación de 
variables que ref lejen determinados objetivos medioambientales, como l a 
protección de l a salud o la conservación de los recursos renovables; y por 

/ o t r a , hacer 



- 28 -

o t r a , hacer operacional un cálculo racional de costos y beneficios entre 

variables económicas, sociales y medioambientales. En otras palabras e l 

problema de evaluar dis t intas al ternativas de asignación de recursos, 

buscando aquella combinación que dé resultados s a t i s f a c t o r i o s , de acuerdo . 

a una "función objetivo" de amplio contenido, que pondere adecuadamente 

metas económicas, sociales y medioambientales. 

Ambos niveles deben e s t a r presentes e:.i las cuatro, áreas en que conven,-

cionalmente se ha dividido e l proceso de planificación, vale dec i r , global, 

regional , s e c t o r i a l y de proyectos específ icos . En lo,que sigue se discu- . 

t i r á n estas fases , con excepción de la regional .1 / 

: , A,. . Modelos macroeconómicos de programación global 

A nivel macroeconóniico interesa dilucidar dos problemas fundamentales: 

-'¿Que estándares de protección del medioambiente son dompatibles con 
e l conjunto dfe objetivos derl desarrollo económico? 

- ¿Cuál será e l impacto sobre la demanda y ofer ta agregada dé bienes 

y servicios '— y , por lo tanto, sobre el conjuntó de variables macroeconómicas -

que'tendrá que asignar c i e r t o s recursos, o 'dejar de hacerlo, 'a la protección 

'del niédióasibiente"? • V "'•• -

Existe una vasta l i t e r a t u r a sobra modelos macroeconómicos que den 

cuenta del problema medioaínbiential y'sobré la aplicación de és tos . En 

esta sección no trataremos de revisar esta bibl iograf ía . Más bien, se 

propondrá" una manera dé incorporar algunas variables medioambientales en 

un modelo de programación de amplio uso, derivado del modelo de crecimiento 

de Domar. - ' ' • 

1/ Modelos de planificación regional, que incorporan, variables medioam-
bientales pueden ser encontrados en Isard (1972) y Hasegawa e 
Inowe (1977) . 

2 / Creemos que nó es necesario revisar la bibliografía ya que és to ha 
sido hecho, en forma bastante completa, en otras pactes . En especial 
véase: Víctor (1972) , OECD (1978) y Kneese (1977) . 

/ I . Un' 



1« Un modelo de programación global con variables medioambientales 1/ 
El objetivo central de la técnica de programación global consiste en 

determinar a nivel macroeconómico los requerimientos que en materia de 
formación de capi ta l , ahorro interno y externo, consumo y balance externo, 
impone el logro de una determinada tasa de crecimiento económico.2/ 
Desarrollos posteriores han refinado el modelo incorporando la distribución 
del ingreso, e l empleo y otras variables sociales en el modelo básico«3/ 

Nuestro propósito es aquí reseñar las consideraciones cuantitativas 
principales qué habría que tener en cuenta a l diseñar un programa global 
de desarrollo, a fin de incorporar adecuadamente las variables medioambien-
tales ¿ ' 

La primera de el las tiene que ver con' e l agotamiento de los recursos 
no renovables.1 Parte del producto bruto, como se le mide coñvencionalmente, 
es consumo de dichos-recursos, especialmente en aquellos países donde el 
sector minero, incluyendo la producción de hidrocarburos, es importante. 
La lógica de la planificación indica-que el agotamiento de tales recursos 
debe ser compensado por formas alternativas de inversión, por ejemplo, 
en la prospección e investigación tecnológica de susti tutos , ó en e l 
desarrollo de recursos renovables o simplemente en capital f i j o , que permitan 
mantener la capacidad de producción de la economía. Por lo tanto, parte de 
los recursos de ahorro e inversión deben ser dedicados a este propósito, y 
sustraídos de la acumulación para el crecimiento tradicional del producto. 

En segundo término, e l proceso de producción puede implicar una 
caída del acervo de recursos renovables s i la tasa anual de explotación 
está por encima de la de crecimiento natural de la especie, especialmente s i 
ésta tiene las carac ter ís t i cas de bien no-apropiable, como es e l caso de 
la fauna marina. En este caso, debe nuevamente destinarse recursos de 
inversión para evitar la caída del stock, y de este modo compensar la 
diferencia entre ambas tasas manteniendo la productividad de los ecosistemas. 

1/ El detalle del modelo véase en e l Anexo 3. 
2/ Como se deduce de la ecuación de Domar, el coeficiente de inversión £ 

exigido por una tasa de crecimiento r , es igual a r .p<C , donde 
es la relación capital-producto. 

3/ Véase, por ejemplo, Chenery e t . a l . (1974) . 
/Por último, 
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Por último, e l proceso de producción entraña un daño o degradaría ento 
de los recursos renovables y del medioambiente en general,, Dicho daño 
puede evaluarse en la cantidad de recursos que hay que destinar para volver 
a su estado natural a l medioambiente.. Casos conspicuos son por c i e r t o , 
la contaminación del agua, del a ire y e l agotamiento o desertificación de 
la t i e r r a vegetal . . De nuevo, e l plan, deberá destinar recursos para, 
restablecer a l medioambiente sus atributos naturales . : 

Supóngase, como hipótesis simplificadora, que los t r e s fenómenos 
aludidos representan recursos, o costos en términos de recursos, de magnitud 
proporcional a l producto bruto. Llamemos d^ la proporción de recursos 
no renovables sobre e l producto bruto consumidos en e l proceso productivo; , 
dj>, l a misma proporción de recursos renovables consumidos en exceso de su 
crecimiento natural ; .y d^, la proporción del producto bruto que hay que 
"destinar para compensar-el deterioro mediocimbiental. En este, caso, tal - . 
como se demuestra en e l Anexo 3, la tasa de ahorro-inversión para alcanzar• 
una c i e r t a meta de crecimiento del producto r e a l , , N, y mantener los recursos 
naturales y medio ambiente es igual a: , . .. 

• 1 " dK V 

En está relación vCr es lá tasa capital producto y d^, la tasa de 
depreciación del capital f i j o respecto a l producto bruto. 

La tasa de crecimiento N¡, se ref iere a l producto o ingreso r e a l , que 
se define como é l producto bruto menos e l consumo de recursos y e l deterioro 
de éstos . 

La consideración de estos t res factores medioambientales puede exigir 
una tasa de ahorro-inversión bastante mayor que la que se calcula sólo 
para atender e l crecimiento. Supóngase que la suma de los t res coeficientes 
de consumo y daño de recursos llegara a 0 .15 , lo que fácilmente puede 
•ocurrir en países primario-exportadores, y que d^= 0 .05 . Si el país aspira 
a crecer a una tasa de 6% por año, en términos netos, entonces debiera 
alcanzar un coeficiente de ahorro cercano a 35% del producto.1/ Si no hace 

1/ Suponiendo^- = 3 . 

/dicho esfuerzo 



- 31 -

dicho esfuerzo sino que uno de 18%, como se deducirá de la formula simple 
de Domar, entonces estará agotando y deteriorando progresivamente sus 
recursos y medio ambiente. 

Por último cabe señalar la conveniencia de abrir el modelo considerado 
para incluir los flujos de recursos renovables y no renovables que ocurren 
en el comercio internacional, lo cual, necesariamente pondrá en una nueva 
óptica la teoría convencional sobre los beneficios del intercambio, como 
las tes is de Prebisch y Singer ya lo han planteado, 

Modelos multisectoriales 

1 . Modelos de insumo-producto 

La incorporación de variables medioambientales en modelos multisecto-
r i a l e s ha tomado como punto de partida el modelo de' insumo-producto. Existen 
diversas formas de aplicar la matriz de insumo-producto a l análisis de 
problemas medioambientales* Como ya dijéramos, no se t r a t a aquí de revisar 
los modelos propuestos sino de exponer, en líneas generales, cómo se 
construyen estos modelos. En general estos modelos le suman a la matriz 
tradicional de Leontief otras matrices, vectores y escalares que dan cuenta 
del impacto que los procesos económicos tienen en el medio ambiente y de 
las actividades de protección y / o rehabilitación del mismo. 

La figura 2 muestra un esquema simplificado 1/ de cómo se incorporan 
las variables medioambientales en la matriz de insumo producto. 

1/ Decimos un esquema simplificado porque en general los modelos utilizados 
presentan un nivel de desagregación bastante superior. Victor (1972) , 
por ejemplo, propone un sistema formado por 17 matrices, vectores 
y escalares. 

/Figura 2 



Figura 2 

MATRIZ DE INSUMO-PRODUCTO INCORPORANDO VARIABLES MEDIOAMBIENTALES a / 

Insumos 
Tradicionales 

Actividad de 
Producción protección o 

Tradicional«« rehabilitación 
r -

Elementos,. 
contaminantes 
producidos en 
el proceso 
económico 
(insumos para 
las actividades 
de protección) 

J l 
i* 

A11 ~ A12 . X1 

A21 I - A„a 22 X2 . 

Producción 
Tradicional 

\ Producción 
\ de elementos 
^ de protección 

medioambiental 
j 

) 

J 

A . X= 

Bienes 
tradicionales 
para una 
demanda 
f inal . 
Elementos 
contaminantes 
que permanecen 
en el medio 

--1 ambiente 

Los bienes y servicios, como las industrias, son clasificados mediante los siguientes índices: 

1, 2 •••• i , 3 •. *« n 
N ^ / 

bienes y servicios 
tradicionales 

M + 1 . . . . Z 
v 

elementos 
contaminantes 

Por producción e insumo tradicionales entendemos aquellos que siempre estuvieron incorporados en 
la matriz de insumo-producto (todos menos los "bienes ecológicos") . 

a / Al respecto ver W. Leontief (1970) . 
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Por lo tanto, tenemos: ' 
-n bienes tradicionales y Z-n elementos contáminantes llegando 

a un t o t a l de Z insumos y productos. 
Cada una de las matrices A es una matriz de coeficientes de insumo-

producto. Por ejemplo: 
Q i k es la cantidad del insumo tradicional i necesaria para 

producir e l elemento de protección medioambiental k 
(sub-matriz A 1 2 ) . 

Q j i es la,cantidad del contaminante j que resulta de producir una 

unidad del bien tradicional i (sub-matriz A ^ ) . 
Así tenemos que, abreviadamente en términos de matrices, el equilibrio 

de insumo producto se puede escribir como A * X = Y, donde X e Y son vectores 
de producción industrial y oferta de bienes finales respectivamente. La 
producción industrial incluye los elementos de protección y / o rehabilitación 
del medio ambiente y la oferta de bienes finales incorpora los elementos 
contaminantes. 

El sistema de ecuaciones, A * X = Y, puede ser resuelto en términos 
del vector X - producción industrial - a l multiplicar cada lado de la 

—1 —1 
ecuación por la matriz inversa A »obteniendo X = A Y. Por lo tanto, ' 
s i A 1 ha sido calculada para una estructura industrial determinada, la 
producción industrial , X, que se asocia con la estructura de oferta de 
bienes f inales , Y, puede ser calculada mediante los supuestos de todo 
esquema de insumo-producto.1/ 

El modelo presentado considera que los procesos de producción y 
consumo tienen un impacto medioambiental (uso del espacio, explotación de 
recursos naturales, desechos) que debe ser , quizás parcialmente, subsanado 
mediante la incorporación de elementos de protección y / o rehabilitación 
medioambiental. Para dar cuenta de esta situación se extiende e l esquema 
contable normalmente util izado. La incorporación de estos elementos, a 

1/ Por lo tanto, este esquema tiene los mismos defectos y desventajas 
de todo análisis de insumo-productor. El más r e s t r i c t i v o de e l l o s , 
quizás, es, que los coeficientes de insumos, Q-, son f i jos para 
cualquier nivel de'producción. Además esa combinación de insumos .es 
la única forma de producir el bien industrial determinado. 

/su vez, 



su vez*, tendrá un impacto sobre las variables tradicionales de las cuentas 
de producto. . La figura 3 da a conocer la dirección de los' flujos de 
bienes en términos .físicos..' ' 

Figura 3 - " ' 

' ' FLUJOS EN TÉRMINOS FISICOS a/ 

^\Actividad " ' 
^ s . ., Produc-, 

Categor ía^^ ción 

Protección-
Réhabil-i- Cónsúmo 

tación . ; . .. 

Acumulación 
de -

,Capital, 

Medio. 
Ambiente 

Bienes y 
Servicios + fcs'í ... í'íí'í _ -

Explotación 
de Recursos, 
Naturales •a. M 

• v ) f .. ' • • '• . . . 

. t :' 

Desecho directo •+ + 

Desecho 
indirecto * - -> - • -

a / Para un tratamiento acabado sobre es-;e tema véase F^rsund y Strsám 
(1972) . 
Este se ref iere a los efectos indirectos en la matriz de insumo-
producto. . 

iíi; »+n significa producción y significa insumo. 

Como podemos notar el análisis presentado hasta el momento se ha 
limitado a la medición'de los impactos en "érminos f í s i c o s . Antes de 
t r a t a r el' problema de los precios .1/ queremos mencionar las bondades del 
esquema presentado:1.;' • ? . • . ' • .. .. . 

1 / ' Esto se hará en e l punto C de esta sección. 

/La importancia 
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La importancia y ventajas de evaluar el impacto macroeconómico 
(incluso en términos f í s i c o s ) de las polí t icas de protección del medio 
ambiente pueden ser resumidas en los siguientes cuatro puntos: 

a) Permite conocer la cantidad t o t a l de recursos que se asigna, 
directa o indirectamente, a la protección del medio ambiente. 

b) Permite conocer e l impacto - aunque en forma imperfecta - que estos 
prográmas tendrán sobre otras variables macroeconómicas: empleo, inflación, 
crecimiento, e t c . • 

c ) Permite analizar e l problema en forma dinámica al incorporarlo a 
los modelos macroeconómicos tradicionales. 

d) Permite hacer comparaciones inter países o regiones, lo que a su 
vez permite t ransfer i r y depurar experiencias de polít ica dé aquellos países 
que ya han empezado programas de protección del medio ambiente hacia aquellos 
que están en vías de hacerlo. 

Podemos notar que la gran ventaja que ofrece él uso de la matriz de 
insumo-producto es que capta el conjunto dé efectos, nó-marginales, que e l 
daño y protección del medio ambiente tiénen sobre la economía. Esto, como 
dijéramos a l principio, tiene iin gran tfalor* dé especificación pero no 
avanza,en términos de evaluación del deterioro medioambiental. 
2. Contabilidad social de los recursos naturales 

La contabilidad social de los recursos naturales tiene por objeto 
equilibrar e l uso de estos recursos de acuerdo a su disponibilidad, distribuir 
el uso o explotación de éstos por sectores productivos y equilibrar el 
sistema económico-ecológico o, en otras palabras, el balance entre explo-
tación y preservación de los recursos naturales. . . . . . . 

Esta contabilidad se puede entender como una alternativa simple y, 
además, como la necesaria acumulación de información primaria para los 
modelos de insumo-producto que incorporan variables'medioambientales. La 
contabilización de los recursos naturales tiene como fin primordial equilibrar 
los volúmenes de producción de insumos y bienes finales con la disponibi-
lidad de recursos naturales en cada período de planificación. Esto significa 

/que podemos 
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que podemos distinguir entre balances anuales y perspectivas.1/ Los 
"balances anuales" deben equilibrar la disponibilidad total de recursos 
(por tipo de recursos) con los requerimientos por sector productivo, 
el déficit (superávit) de comercio exterior y los stocks que se preservan 
para períodos siguientes para cada ejercicio. Los balances de "perspectiva" 
se confeccionan en el contexto de la planificación de largo plazo. Estos 
balances se confeccionan para una nomenclatura reducida de los recursos 
naturales más importantes (por ejemplo, balances energéticos, minerales, 
forestales, etc.) para la economía nacional. Finalmente, tanto los balances 
anuales como los de perspectiva deben distinguir entre la disponibilidad y 
asignación para su uso de los recursos naturales a nivel regional. 

La contabilidad social de los recursos naturales, como todo sistema 
contable, consta de dos partes: disponibilidad y gastos. La disponibilidad 
será igual a la reserva comprobada de recursos naturales no renovables y 
al volumen del stock conocido de los recursos naturales renovables. La 
producción o extracción anual de estos recursos,2/ como hemos dicho, se 
arregla según•destino económico. Las reservas de recursos naturales a 
fines de cada año equivalen, por lo tanto, a la diferencia entre disponi-
bilidad anterior y gastos. 

La reserva nacional de los recursos naturales no renovables, cbn el 
crecimiento proyectado en el nivel de vidc. de la población9 y la tasa de 
consumo de éstos nos permitirá conocer la evolución; previsible de los 
stocks futuros. Al mismo tiempo, los saldos negativos o positivos de las 
cuentas de recursos naturales renovables ros permitirá conocer la posibilidad 

1/ . El Gosplán de la URSS distingue entre balances materiales corrientes 
y de perspectiva, al respecto véase Universidad de Lomonosov de 
Moscú (1975). Nuestro tratamiento c.e la contabilidad, social de los. 
recursos naturales se asemeja en une. gran medida a los balances mate-
riales (de objetos sobre'1 el que rece.e el trabajo, de instrumentos de 
trabajo y de artículos de uso y con&umq personal) del Gosplan, Sin 
embargo, hemos preferido llamarlo contabilidad social de los recursos 
naturales para-que no "se preste a confusiones con el'concepto de 
balance de materiales de Ayres y Kneese (1969). 

2/ A éstos se le debe sumar el saldo neto de la cuenta de comercio con 
el exterior de cada uno de los recursos. 

/de expandir 
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estarán asociados a la mantención de un flujo determinado de recursos 
naturales con e l resto del mundo. , .. 

El proceso de contabilización perspectiva de los recursos naturales 
se debe hacer en t res etapas. En una primera etapa se determina la demanda 
global de éstos ; la comparación con los recursos disponibles permite 
concluir s i habrá défic i t o excedente.' En una segunda etapa, se coordina 
la explotación, uso y consumo de estos recursos; esto se logra mediante 
una redistribución de los recursos naturales que los distintos agentes 
económicos aparecían requiriendo en la primera etapa. Finalmente, se conso-
lidan los balances de acuerdo a los tipos y niveles de producción. En esta 
etapa f i n a l , e l uso, explotación y consumo de los recursos naturales se 
pone en correspondencia con los niveles de producción deseados para la 

economía nacional. .. . - •- * 

El planteamiento de pol í t icas medioambientales requiere contar con 
elementos de evaluación de los costos del daño medioambiental como de las 
bondades de las pol í t icas destinadas a superarlos. En la siguiente sección 
discutimos distintos instrumentos que pueden ser utilizados para hacer esta 
evaluación. 

C. Técnicas de evaluación social 

1, Análisis de costo-beneficio 
El análisis de costo-beneficio contiene los elementos•necesarios párS 

evaluar e l costo para la sociedad dé los cambios en la masa o forma de los 
recursos naturalés existentes como el beneficio de proteger, rehabilitar 
o r e c i c l a r estos recursos. 

En términos muy simples e ideales, se t r a t a de determinar una función 
de daño a los recursos naturales, y una función de producción de aquellos• 
elementos que protegen o rehabilitan el medio ambiente. Esta función de 

1/ Evidentemente cada nivel de consumo de recursos naturales renovables 
estará asociado a un nivel de inversión en la protección y rehabi-
l i tación del medio ambiente natural donde éstos se producen. 

/daño medioambiental 
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daño medioambiental 'debiera darnos e l costo alternativo de invertir en e l 
medio ambiente, 0 , en otras palabras9 el dañó qué se logra prevenir 
corresponde a l beneficio de haber invertido en-el medio ambiente. 

Estas dos funciones nos darían los ieleiftentoá necesarios para evaluar 
e l costo y.beneficio de invert ir (o dejar de hacerlo) en proteger o 
rehabili tar el medio ambiente, como la cantidad'óptima de recursos que 
deben ser asignados por este efecto. La figura nos ayuda a entender 
este problema. ?-.:.- ro • . 

.. . 'i . -Figura^ y->¡!.- • '*' • • 

EVALUACION ECONOMICA DE LA IKVERSIION 'ME©lOAMBIENTñL: a / . ' 

Costó Social Marginal 
de ihvértir"••en-'él'v" " (Dmg) 
Medio Ambiente 

Daño Social Marginal 
Medioambiental (Tmg) 

Reducción en la contaminación 
o destrucción de rgcursQs ;na£ürai&s 

a / - Como se puede notar, para simplificar la presentación, se ha supuesto. • • 
que estas funciones son l ineales . En la práct ica , sin embargo, se 
ha descubierto que el costo marginal (Tmg) de proteger el medio 
ambiente aumenta a una tasa creciente y que el daño medioambiental: • . •• 
(y por lo tanto los beneficios de proteger e l medio ambiente), 
también aumentan a tasas crecientes. Para un tratamiento similar ' 
vease Torres y Pearce (1979) . 

El segmento 0A representa la cantidad en que se debe reducir el daño 
medioambiental a través de una inversión de 0B para maximizar1 e l beneficio 
socia l . Lo expuesto hasta e l momento alternativamente puede ser visto 
como la desagregación del conjunto de bienes y servicios en bienes o servicios 
producidos (N) y bienes o servicios medioambientales (E) . Dado que la 
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- 39. 

contaminación o deterioro del medio ambiente reduce e l estado actual de 
E supongamos que existe un estado natural óptimo (E*) donde no exista 
daño medioambiental. El daño medioambiental (D) estar ía dado por la 
diferencia entre E*'4 y E (E5'4—E). De la misma forma supongamos que en 
ausencia de inversión en protección ó rehabilitación médioambiental la 
sociedad puede producir un Óptimo de bienes y servicios (Nft)i La inversión 
en proteger o rehabil i tar e l medio ambiente (T) , a l usar rrecursos escasos, 
reduce e l flujo de bienes y servicios producidos a N. Esto puede ser 
resumido en l a siguiente forma: 

Bienestar = B = N + E 

B = (N* - T) + XE* - D) = (N* + E'>) - (T + D) 
Podemos notar que los cambios en e l bienestar producto del problema 

medioambiental se refieren a: bajas en el daño medioambiental (~AD) con 
una inversión medioambiental constante: una baja eh l a inversión medioambiental 
( - & T) manteniendo e l dañó constante o un alimento en T que es más que compen-
sado por la baja en D. En términos marginales, por1 lo tanto, sé t r á t a de 
aumentar T hasta e l punto en que e l costo marginal deLinvertíi> una unidad más 
es exactamente igual a l daño marginal que se previene mediante dicha 
inversión. El punto A en la figura 4, 

De lo dicho hasta e l momento podría pensarse qué él instrumental 
económico logra evaluar con re la t iva facilidad l a problemática medioambiental. 
Esto no es a s í . Lo presentado hasta e l momento ha supuesto: que: i ) conej-
eemos las funciones de daño y protección, i i ) que se pueden asignar precios 5 

a los bienes medioambientales y a las actividades destinadas a protegerlos 
o rehabil i tar los , y " i i i ) que no existen problemas distributivos. El problema' 
económico consiste en estimar empíricamente la función de daño y protección 
y , por lo tanto, en solucionar estos supuestos que nuestro modelo ideal 
requería para lograr una solución óptima. 

Existe una gran cantidad de problemas 1 / para estimar empíricamente 
estas funciones. Si nos olvidamos del problema distributivo 2/ podemos 

1/ Hay una amplia bibliografía respecto a los problemas con que se 
encuentra e l análisis de costorbéneficio a l ser utilizado para 
evaluar programas medioambientales. Al respecto véase e l trabajo 
pionero de., Kepp. (1950) y Polanyi (1947) ; para trabajos más recientes 
véase Kepp (1970) y Henderson (1970) . 

2/ Más adelante mencionaremos las dificultades que una distribución 
desigual del ingreso crea para la evaluación de proyectos (concl.) 

/distinguir cuatro 
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distinguir cuatro fuentes de problema- en e l cálculo del punto óptimo de 
inversión medioambiental. 

a) El primero se ref iere a las condiciones para lograr cualquier 
óptimo desde e l punto de vista económico. Dado que existe una amplia 
bibliografía 1/ sobre este tema nos limitáramos a enumerar- los elementos 
que'son necesarios de conocer, para decidir ' sobre é l nivel de inversión 
medioambiental óptimo: . : 

- Los costos y beneficios marginales'en la- "zona" donde se sabe e l 
óptimo se va a s i tuar , sólo así se puede asegurar-qüe el'.iiivel elegido sea / , 
e l óptimo. ; - ': 

- Las condiciones de cambios relat ivos é'n los costos y beneficios 
marginales en la misma "zona" para asegurar que por ..lo menos se t r a t a de 
un óptimo l o c a l . •.•••. .-. •, . ^ 

• " - Las condiciones de relación entre costos y ;benéfdeios dadas todas 
las-posibles variaciones de las variables:que .especifican las .funciones, 
para asegurarse que e l óptimo se ubica en l a "zona" elegida. • 

- La definición del punto de origen ( e l valor- cero:). -Dado que c ier tas 
actividades tienen un a l to , costo-.fijo e l .mero, conocimiento, xiél-punto de -
origen puede ser» suficiente para determinar si ' .se lleva a : efec,to o no. •„. 

Esta l i s t a de elementos adquiere especial Relevancia yavque. las curvas 
de daño normalmente no son convexas y , por lo tanto,'.sólo'.permi-tspn analizar 
las condiciones marginales dé primer orden para lograr un óptirao.^2/..... 
Además hay que .sumarle l a s . t r e s restricciones que siguen. . - •.-•-. 

b) La segunda fuente de.problema se i.bica en la definición metodológica 
de estas funciones. La función/de protección debe r e f l e j a r la forma más -¡ 

(Concl.) medioambientales. Además; de este problema existe el hecho qué l a ' 
protección medioambiental, por ser un bien;público (Samuelson) tiende 
a distribuir negativamente el ingreso. Esto porque tiende a 
"producirse" una cantidad 'mayor que el nivel de ingresos de ío's grupos 
más pobres le permite consumir. Dado que l a "producción" de estos, 
bienes se hace con recursos públicos se produce una transferencia de 
bienes de los grupos más pobres a los más r i c o s . Para un análisis 
detallado de este tema ver Koleda (1971) y-Báúmol (1972) . 

1 / En especial ver S.C. Kolm (1974) . 
2/: Al respecto véase CEPREMAP y Baumol (1972) . Especialmente.este último da 

a conocer los problemas que esto acarrea .para determinar un óptimo 
global y no puramente loca l . 

" ..¿ .. m'«- . ••; /barata de 
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barata de actuar sobre e l medio ambiente. Por lo tanto, lograr un óptimo 
requiere conocer e l conjunto de opciones tecnológicas para proteger y / o 
rehabili tar e l medio ambiente de t a l forma que se iguale e l costo marginal 
de usar cada una de las opciones elegidas. 

La función de daño, por otro lado, implícitamente supone que no 
existe interdependencia entre las.formas de dañar el medio ambiente. Esto 
es,que la solución o agravamiento de una forma de daño no tiene efecto sobre 
otra forma de daño. Si ex is t iera interdependencia e l modelo debiera 
considerar estas relaciones para solucionar simultáneamente el nivel óptimo 
de daño medioambiental. . Además supone la no existencia de sinergia entre 
las formas de daño, en el caso que Ésta exista es prácticamente imposible 
calcular la función de daño. Dado que los supuestos para construir la función 
de daño, en la gran mayoría de los casos, no son reales y que la información 
necesaria.para solucionarlos normalmente no está disponible el cálculo de éstas 
para lograr soluciones óptimas se ve enormemente dificultada. 

c ) La tercera fuente de problemas, y quizás la más r e s t r i c t i v a está 
dada por la información que se requiere para construir estas funciones. 
Para calcular la función de protección se requiere estimar la relación 
marginal que existe entre la protección o rehabilitación del medio ambiente 
y e l costo de hacerlo. Además se debe contar con información respecto a 
la capacidad de absorción de los ecosistemas para determinar la relación 
que existe entre, actividad económica y daño medioambiental. La función de 
protección relaciona los costos dé proteger o rehabil i tar é l medio ambiente 
con calidad medioambiental.. 

Finalmente,, la función de daño-, que sin lugar a dudas es la que presenta 
mayores dificultades, relaciona niveles de daño con evaluaciones monetarias 
de ta les niveles. , Por lo tanto su cálculo se encuentra con dos órdenes de 
dificultades: e l primero consiste en estimar el daño f í s i c o que distintos 
procesos económicos tienen sobre e l medio ambiente; e l segundo, consiste en 
expresarlo en términos monetarios. La figura 5 resume el tipo de.relaciones-
que.deben ser identificadas para evaluar e l daño medioambiental. 

/Figura 5 
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Figura 5 ' 

EVALUACION DEL DAÑO MEDIOAMBIENTAL 

Proceso 
Economico 
Contaminante 

Deterioró 
Medioam-
biental 

Gasto en Preservación, 
Protección o Rehabili-
tación Medioambiental , 

(T) 

Daño en Dáño en 
Términos , Términos 
Físicos-CD») Monetarios 

•' t • 
< V 

Daño 
Medioam-
biental 

(D) 

Por lo tanto* e l primer problema consiste en calcular. Dp y e l segundo 
en calcular D .̂ El cálculo de.Dp se. encuentra con las tres-siguientes 
restricciones: . . . . . . . . . 

La primera dificultad está dada por el niv^l.de•conocimiento que, se 
tiene de los fenómenos naturales. A esta f a l t a de conocimiento se le suma 
e l carácter estocástico que algunos de ellos, tienen y , por consiguiente, 
la imposibilidad'de saber qué pasará cpn ellos en el futuro, . , 

La ;segunda restricción, tiene que...ver con el carácter , acumulativo e. .. 
i rreversible que tienen los, efectos asociados con el deterioramiento medio-
ambiental. Esta situación, limita ostensiblemente el uso de funciones;que 
representan el daño medioambiental asociado a distintos procesos productivos.1/ 

La tercera limitación para ca lcular . las funciones de daño (M^) surge 
del carácter dinámico y secuencia! de los ecosistemas. La formulación 
empírica de estas funciones supone un ecosistema, es tát ico en el . cual estas 
funciones, no se desplazan ni experimentan cambios discretos . 

1/ Esta restr icc ión tiende a sugerir que es imposible determinar, niveles 
"apropiados" de daño medioambiental ya que éstos limitan las posibi-
lidades futuras de los ecosistemas. Al respecto véase Haneman, R. H., 
(1974) . 

/A estas 
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A estas t res restr icciones para calcular la-función en términos 
f í s icos (Dp) se le suman los problemas"^ para evaluar el daño f í s i c o en 
términos monetarios {D^). . . 

El daño medioambiental afecta a l ser húffiano en diversas formas» que 
van desde bajas en-la productividad de los ecosistemas que se expresan en 
disminuciones en la producción o aumentos en los costos hasta efectos 
sicológicos o f ís icos que afectan la salud de aquél» Evidentemente no 
todos los efectos presentan e l mismo grado de dificultad para su cálculo 
monetario. Las bajas en la producción, producto del daño medioambiental, 
por ejemplo, pueden sér fácilmente evaluadas en términos monetarios. La 
pérdida en volumen de pesca producto de la contaminación de las aguas puede 
ser evaluada a través del costo de la- pesca'perdida. La misma contaminación 
de las aguas, sin eínbargo-, tiene uri" efecto sobre él bienestar humano que 
con dificultad puede ser captado. - Infecciones producto de la contaminación 
causan malestar y bajas en la productividad del trabajo. E l escenario 
natural que constituye un r í o , mar o lago limpio tiene ün valor que es , 
por lo menos, parcialmente perdido. Son- los costos en salud y recreación 
los que presentan mayor "dificultad para- su evaluación monetaria y, en general, 
éstos se presentan conjuntamente con las pérdidas en producción. 

Para solucionar este' problema se ha propuesto" el üsd del concepto de 
"deseo dé pagar" (willirigness tó* pay). Este concepto propone evaluar el 
daño medioambiental, en términos monetarios, de acuerdo a la evaluación 
revelada que hace e l consumidor de los biénes medioambientales. Por. ejemplo, 
cuando está dispuésto a viajar para encontrar un r í o limpio, la evaluatión , 
monetaria se haría de acuerdo a los gastos en transporte, horas de v ia je , . 
e t c . Desgraciadamente esta idea no es aplicable en la mayoría de los casos. 
Primero, porque en la mayoría de los casos e l consumidor no tiene conciencia 
del impacto real que tiene sobre é l ( e l l a ) el deterioro medioambiental y , 
por lo tanto, no puede expresar racionalmente cuánto estaría dispuesto a 
pagar para contar con los bienes medioambientales. • ' 

El segundo problema es détéctar este "deseo de pagar". Una posibilidad 
es a través de encuestas. En este caso surge el problema de que el consumidor 
debe percibir que está realmente enfrentado a un precio que debe pagar para 

' /contar con 
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contar con c ier tos bienes medioambientales, s6l'Ó así su respuesta del 
"deseo de pagar" será veraz. Si es Éste el caso surge el problema; del 
"consumidor sin costo" (free r i d e r ) . Dado que los bienes medioambientales 
son públicos cada persona va a evitar pagar esperando que el gasto recaiga 
sobre otros ya que su nivel de consumo no se verá áfectado. 

Además de estos problemas existe él de lá['mála ;'distribución del 
ingreso que redunda en diversas capacidades de pago para los mismos bienes 
en distintos consumidoras, ; Esto significará que aquellos bienes medio-
ambientales que los grupos1 más adinerados consideran más importantes 
tendrán un precio y, pór lo tanto> reportaránun "beneficio" Superior que 
aquellos que los grupos -dé menores ingresos prióri ián. 'Esto es especial-
mente grave en los países- menos desarrollados donde, ¿om'o se di jera , e l 
problema medioambiental" está estrechamente ligado• a i problema de la 
pobreza (cohtamnacion• orgánica, por ejemplo). ! 

d) Por último existe• e l problema dé las tasas de-descuento. Dado:'"'' 
que los proyectos de protección o-rehabilitación nlédióaiiibiental tienen un 
impacto en el largo plazb és-ñecésarió descontar' los bénef&iós futuros de 
estos proyectos para calcular e l valor préséñte1 netoi '•• ; 

En e l caso que lográramos identificar•el efecto qüé- el daño producido 
hoy tendrá en- lós Ingresos'fütúros '(en o'tré.s 'palabras, - estimar1 la función 
monetaria de daño D^,-) , debiéramos descontar estos*efectos a través del } 

tiempo. -Por lo tanto, e l problema'és qüé tasa dé descuénto üáar. En 
general la l i te ra tura parece sugerir que'se debiera' Usar1 una tasa dé descuénto 
"menor" que en e l resto de la economía. 1_/ Esto para dar cuenta del'gran 
nivel de incertidumbre respectó a qué ocurrirá en el futuro con los é c o s i s - ' 
temas y e l carácter acumulativo y-dinámico del daño'iñedioambiéntal. Se 
puede notar que la razón para tener una tas,a de descuento inferior (y no' 
se sugiere cuánto menos) es más pragmática que teóricas La sugerencia es ' 
que dada la incertidumbre y el carácter catastrófico que puede tener el daño 
medioambiental se debe " i r a "la segura" utilizando tasas de descuento bajás"" 
para valorar en e l presente los efectos dé largo plazo de los'problemas 
medioambientales. 

1/ Esta idea, originalmente propuesta por M. Lipton, es discutida con mayor 
amplitud en e l trabajo de C.N. Cooper y R. Otto (1977) . 

/Además de 
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Además de este problema existe e l de la "condición de continuidad".1/ 
Este estipula que el valor presente neto de. ün proyecto debe ser siempre 
mayor a cero. Esto s ignif ica , por ejemplo, que s i el daño medioambiental 
generado en un año j es superior a l valor presente de ese proyecto en el 
año j , respecto a los costos y beneficios hasta el año terminal, e l proyecto 
debe ser terminado dicho año. En otras palabras, que e l valor presente del 
flujo de costos y beneficios que queda después de j años de operación, 
descontado e l año j , debe ser mayor o' por lo menos igual a cero; s i no no 
debiera continuar el proyecto. • • 

Al contrario de lo que padecía ser la primera impresión ahora aparece 
como relativamente imposible hacer una correcta evaluación económica de los 
programas de protección o rehabilitación medioambiental. De hecho la 
búsqueda de un nivel óptimo de contaminación y protección medioambiental, 
con la información existente, es prácticamente imposible. Esta situación se 
ve reforzada en los países menos desarrollados por las enormes deficiencias 
de información que ex is te . Dado que' en general se ha tratado de u t i l i z a r 
las técnicas de costo y beneficio para evaluar es te ' t ipo de programa (cuando 
se t r a t a de hacer una evaluación) y que esta técnica lleva casi indefectible-
mente a subvaluar los beneficios de la protección medioambiental hemos querido 
mencionar el conjunto de Restricciones que el uso de costo y beneficio 
plantea. Con esto no queremos res tar importancia a la actividad de evaluación 
ni a l potencial que e l análisis de Costo-beneficio tiene,de contar con la 
información que requiere. Al contrarió, dada la enorme importancia que 
tiene la evaluación económica y las restricciones que existen para l levarla 
a efecto en términos ideales queremos proponer algunas formas simples de 
aproximarse a l problema. Estamos conscientes qué las metodologías alterna-
t ivas que proponemos presentan muchas de las deficiencias detectadas en el 
análisis de costo-beneficio, pero creemos que su sencilla aplicación más 
que compensa estas restr icc iones . Al f in , en el mundo del "second best" 
se t r a t a de encontrar aquellas soluciones que más efectivamente ataquen el 
problema en cuestión. 

1/ Al respecto véase Cooper (1977) . 
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2. .Estándares medioambientales y costo-efectividad . 

Queremos hacer dos proposiciones complementarias, una que llamaremos 
de "estándares medioambientales!' y otra de "prioriza.ci.6n de proyectos 
medioambientales". Entendemos que estas proposiciones. son complementarias 
porque la primera sirve para determinar ,lo¡j niveles de contaminación 
"aceptables." en los procesos económicos, no vinculados, a l a protección o 
recuperación del medio ambiente al: mismo, tiempo ,que le plantea objetivos a 
la actividad de recuperación medioambiental. Lavsegunda, sirve para 
seleccionar proyectos que solucionen el.problema de acumulación de estos 
niveles "aceptables" de daño medioambiental. . . . •- . 
a) Estándares .medioambientales ... ••• 

La proposición de f i j a r c iertos estándares medioambientales 1/ en 
alguna medida se .ásemeja a una forma simplificada de, la función.de. daño. 
Se t r a t a de una función de daño. que • es. ,yeiv;ical. a un nivel determinado de 
deterioro medioambiental, por lo tanto,, una función de daño que es perfec-
tamente in.eJ.Sstica... Esta proposición supone.que. e l .daño no ,existe hasta 
un cierto. punto. y que más. a l lá de este es infinita o, enormemente grande,. 

Si bien es, c ier to que esta aproximación simplifica, casi burdamente, el 
problema, a l mismo tiempo? lo hace prácticamente manejable. 

Existen diversos estudios„que.demuestran que es fact ible determinar 
y mencionar ciertos, nivelas, de. concentración, de .contaminantes en, los eco-
sistemas que son coherentes con la .preservación de é s t e . 2 / El uso de estas 
medidas globales requiere de yun nivel de i:.iformación-; considerablemente 
menor que el,que. exige la especificación de una función de daño... ... . . 

Una vez que se. han determinado los .estándares medioambientales e l 
problema consiste en, idear una.fórmula para distr ibuir el uso de esta, capacidad 
limitada del.inedio ambiente y mecani.snos. que .aseguren que la acumulación.de 
estos, "niveles mínimos" de daño no se acumulen perjudicando definitivamente 
un ecosistema. 

1/ E s t a propos ic ión ha s ido t r a t a d a por d i v e r s o s a u t o r e s e n t r e e l l o s : 
Kneese y Bowen ( 1 9 6 8 ) , Ruff ( 1 9 7 0 ) , 3aumol ( 1 9 7 2 ) y Kneese ( 1 9 7 7 ) . • 

2/ Véase World Bank ( 1 9 7 4 ) . ' 
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Respectóla l a solución del primer problema conviene recordar que un 
nivel de concentración del daño medioambiental resulta de la cantidad y 
forma en que se contamina un medio ambienté. Por ejemplo, e l nivel de 
oxígeno disuelto en e l aguá es producto de la descarga de desperdicio, e l 
nivel de agua, las turbulencias y la temperatura. Diversós estudios han 
demostrado la posibilidad de formular matemáticamente l a relación entre 
contaminación y calidad medioambiental. Esta relación, que se ha dado en 
llamar función de t ransferencia , ! / está calculada para diversos ecosistemas. 
La disponibilidad de estas funciones permite ident i f icar , a través de 
modelos matemáticos, las diversas formas de lograr un estándar medioambiental. 

Paralelamente a la f i jación de estos estándares se implementa un 
sistema de impuestos a la contaminación. Este impuesto se relaciona con el 
costo t o t a l de lograr e l estándar prefijado y se cobra de acuerdo a la p a r t i -
cipación que cada insumo o producto t'iehe en producir el exceso de contami-
nación, Por lo tanto, cada "contaminador" pagaría'un impuesto relacionado 
con e l costo de rehabil i tar el ecosistema dañado por su acción contaminante. 

Este sistema tiene dos grandes ventajas: requiere de muy poca información 
y tiende a superar automáticamente e l problema. Es sableo que la forma más 
barata de preservar un ecosistema no és a través de la rehabilitación de 
és te , sino a través de prevenir que sea dañado. Por lo tanto, s i el productor 
del efecto contaminante sé comporta como maximizador de ganáncias pronto 
se dará cuenta que le es más conveniente cambiar la forma de su proceso 
productivo que seguir pagando impuestos.2/' Por lo tantoa, este sistema de 
impuestos, induce la creación de nuevas tecnologías coherentes con las 
restricciones medioambientales. 

1 / Véase U.S. Public Health Service (1966) , Kneeye y Sinith (1966) , Water 
Resources Research (1967) , Kneese y Bowen. (1968). 

.27 . La teoría económica neoclásica nos dice que s i se logra encontrar el 
impuesto indicado, el incentivo para minimizar costos va a llevar a 
una reducción en e l nivel de contaminación t a l como pará lograr 
exactamente e l estándar medioambiental. Si 'éste fuera e l caso, evi-
dentemente, las ventajas - en términos de costos de administración -
de este sistema serían apreciables. 

/E l hecho 
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El hecho que e l sistema de impuestos ocasione una mejoría automática 
en los ecosistemas le plantea a la autoridad reguladora e l constante desafío 
de cambiar la estructura y quizás la magnitud de éstos impuestos.- De esta 
forma se premia a aquellos que désarr'ollán un esfuerzo mayor para proteger 
el medio ambiente. 

Se debe recordar que üna buene proporción del daño medioambiental en 
los países menos desarrollados proviene de la fa l ta 'de una iùfraestructura 
f í s i c a y social adecuada, fór ejemplo, la contaminación orgánicade las 
aguas y la t i e r r a (fundamentalmente causada por excretas humanas, producto 
de la f a l t a de alcantarillados y agua potable) es una"de las principales 
fuentes de enfermedad en los anillos da pobreza que rodean a todas las 
grandes ciudades - ta les como t i f u s , cólera, diarrea - en estos países. 
Igual cosa ocurre con la contaminación del a iré que favorece el desarrollo 
de c ier tas enfermedades del aparato respiratorio . El nivel de hacinamiento 
en que se vive en estas mismas áreas ha hecho prácticamente imposible 
erradicar estas enfermedades.1/ 

En el cuadro 2 se da a conocer e l porcentaje de muertes de niños 
menores de 5 años producidas por este tipo de "contaminación ambientai. La 
superación de este tipo de contaminación medioambiental requiere de inversión 
pública que no va a ser recuperada á través de impuestos a los contaminantes. 
En este caso la protección medioambiental además se convierte en una 
efectiva herramienta para redistribuir el ingreso. 

Por e l momento, sin embargo, persiste el problema de como seleccionar 
las diversas alternativas que existen para rehabili tar el medió ambieiite. 
Para esto proponemos un sistema'de "priori¿ación de proyectos' medioambientales". 
b) "Costo-efectividad" y priorización de proyectos medioambientales •" ' 

Hemos visto que los "estándares medioambientales" constituyen una forma 
simplificada de lograr la función de daño medioambiental.' Dé igual manera, • 
la técnica de "priorización de proyectos''^/ constituye una forma simplificada 
de lograr la función de protección. Como.se dijera , construir esta función 

1/ Estas enfermedades han desaparecido en la medida que se crean .nuevas 
soluciones habitacionales. Al respecto véase A. García (1979) . 

2/ Para una aplicación de esta técnica véase Leichfield, N. (1975) . 
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. • • " Cuadro- -2- • ' 

CAUSAS DE MUERTEDE MENORES DE CÎNCO AÑOS : 

Muerte causada. -•• . . 
por contamina-

Area ci6n del Total 
'Agua y 

.!-.-•• Tièrra . ; -.Aire 

Chaco, Argentina, R. 40 36 76 
San Juan, Argentina, U 38 ' 32 70 
San Juan, Argentina, b 34 ' 38 72 
San Juan, Argentina, R 35 42 77 

Chaco Resistencia, Bolivia, R ' 52 27 79 
La Paz, Bolivia, ü 29 ' 5 5 • 84 
Viocha, Bolivia, R 25 ' 65 90 
Recife, Brasi l , Ü " 42 41 83 
Ribeireo Preto, Bras i l , U 49 36 85 
Ribeireo Preto, Bras i l , R : 50 29 * 79 
Sao Pauló, Brasi l , U ' ' 40 ' 3 3 ' 73 
Santiago, Chile,' U " 31 37 ! 68 
Santiago, Chile, b 33 38 71 
Cali , Colombia, U " ' 25 69 
Cartagena, Colombia, U 38 23 61 
Medellln, Colombia, U 49 22 71 
San Salvador, El Salvador, U 52 28 80 
San Salvador, El Salvador, R 51 22 73 
Kingstón, Jamaica, U 37 21 58 
Monterrey, México, Ú '43' 35 78 

Fuente: Puffer y Serrano (1971) . 
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requiere conocer e l conjunto de opciones.tecnológicas para proteger y / o 
rehabili tar el medio ambiente de t a l forma que se iguale e l costo marginal 
de usar cada una de las elegidas. El sistéma de priorización de proyectos 
elige entre las diversas formas de proteger o rehabili tar el medio ambiente 
de acuerdo.al grado en.que. cada, una de estas formas sat isface los objetivos 
planteados. Por lo tanto, no es'necesario conocer la relación marginal 
entre inversión monetaria y rehabilitación Tiedioambiental. 

Los objetivos que las diversas técnicas persiguen evidentemente estarán 
relacionados con e l logro de los estándares medioambientales y e l costo de 
estos proyectos® El costo de los proyectos será calculado a precios sociales 
para que así re f le je situaciones tales como e l uso relativo de los factores .. 
productivos, efectos distributivos y uso de d i v i s a s . l / En el caso que esto, 
no fuera fact ible de hacer se podrían incorporar otros objetivos en el 
proceso de toma de decisiones que den cuenta de estos efectos. . 

Por lo tanto, la modalidad de protección o rehabilitación del.medio 
ambiente elegida estará referida a l grado en que sat isface c ier tos objetivos ., 
o estándares medioambientales - que, ,al contrario de las funciones de daño, 
pueden ser cuantificadas - a un mínimo costo. Esta es la esencia,del 
análisis de "costo-efectividad" que.,determina la asignación.óptima de , . 

recursos para lograr c ier tos objetivos predeterminados. Al contrario, e l 
análisis de costo-beneficio mide el r costo y beneficio social r e a l de lograr 
ta les objetivos o estándares. 

Se puede notar que e l problema de cuentificar los costos del daño medio-
ambiental. no ha sido solucionado. Tampoco se puede asegurar que las técnicas 
e intensidad elegidas para proteger o rehabili tar el medio ambiente seap, 
óptimas. Sólo se han sugerido un par de herramientas, efectivas desde un 
punto de. v is ta práct ico , que sin greuides costos de información y administración 
puede reducir e l problema medioambiental a niveles socialmente.deseados, 

No se t r a t a , por lo tanto, de poner en duda la validez de la búsqueda 
de un óptimo social como objetivo central en el proceso de planificación 
sino de considerar las restr icciones que existen para encontrar, "el".óptimo 

1/ Un buen marco de referencia para la forma de calcular estos costos 
se incluye en e l apéndice 2 de este trabajo. 
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con la información disponible y proponer una alternativa que considere la 
relación dialéctica entre metas y medios, en el contexto de métodos 
heurísticos de la planificación para múltiples objetivos, como forma más 
efectiva de aproximarnos a la planificación del., desarrollo que incorpore 
variables medioambientales. En otras palabras, proponemos considerar el 
proceso de planificación, como "el intercambio iterativo de información 
entre agentes y el cuerpo de administración,central o•como la negociación 
entre representantes de diversos grupos sociales,1negociación que se da-en 
un marco de reglas institucionales".1/ 

Esto último como la fijación, de los'estándares y la ..representatividad 
social que éstos tengan.n<?s llevan al problema institucional de la planifi-
cación que no es tratado en este .trabajo..... Sin embargo, quisiéramós aclarar 
que la única forma de asegurar que, los estándares medioambientales realmente 
reflején los niveles socialmenté deseados es a través de la participación 
consciente de la población en él proceso de toma de decisiones. Esta 
participación consciente se obtiene de dos" formas que se deben desarrollar 
conjuntamente. La primera es una intensa campaña de educación y percepción 
medioambiental que le permita a la población entender* el marco global de la 
relación sociedad humana-naturalega. La-segunda, es la creación de ,los « , 
canales de participación democrática que le permitan al Astado convertirse 
efectivamente en la expresión, d© la comunidad organizada. ; . . . . 

Ésta forma de planificación participativa o democrática'puede mostrarse 
como la más efectiva modalidad de incorporar las variables medioambientales 
al proceso de planificación. .Cuando se trata de "planificar la calidad de 
vida", un concepto tan subjetivo, no se puede dejar de pensar que los 
afectados (o beneficiados) deben jugar un rol central en la decisión de 
métodos y objetivos. 

1/ E , Malinvaud ( 1 9 7 1 ) p„ 97 , 
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APENDICE 1 , 

Variables que caracterizan cada una de las 
funciones de un ecosistema 

1. Función productiva: 
- luz 
- calor 
- oxígeno 
- agua 
- materias primas 
- energía: viento, agua, geotérmica, nuclear, combustibles 

2. Función de sustentación o apoyo: 
- lineas de comunicación 
- bahías 
- vivienda 
- industria 
- entrenamiento militar 
- agricultura 
- recreación 
- investigación 

3« Función de almacenamiento: 
contención de aguas 

- almacenamiento de recursos naturales 
- almacenamiento de energía 

k. Función de asimilación de desechos: 
- gases 
- líquidos 
- desechos sólidos 
- radiación 
- calor 

/5. Función 
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Función de protección: 
- absorción de radiación 
- defensa ..de . .cafetás..!. .. 
Función de información:'- — 
- reserva genética 
- estímulo a la percepción 
- estímulo a la investigación 
- estímulo étnico-estético 
Funcióíi de regulación: 
- purificación biológica 
- equilibrio biológico 
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APENDICE 2 

Metodología para seleccionar.técnicas de explotación 
• y protección del .medio ambiente natural 1/ 

La metodología que -aquí proponemos es .factible de ser usada en los 
distintos procesos productivos, sinembargo - para facilitar la 
exposición -• nos referiremos ,a uno en particular: la producción 
agrícola-. • •' -•-.-.,..• „ . 

Gomo se vió ,en la ...Sección II la configuración de un plan implica 
concluir una serie de etapas. En.breve, estas pueden eer resumidas 
en las siguientes: definición de la estrategia ,(diagnóstico, metas 
y principios) y la dé elaboración de un plan (áreas y variables de 
política i identificación y determinación de los| cambios previsibles, 
horizonte de la planificación, puesta en marcha y continua reestruc-
turación delplan)« 

• Para definir la. estrategia supusimos que interesaba compatibi-
lizar los siguientes tres objetivos:: crecimiento económico, satis-
facción de las necesidades-fásicas de los;grupos más pobres y. 
eficiencia medioafn|biental.. ,E1 <Jiagnósti¿po,.,se basa en una evaluación 
ecológica y social de la zona que se pretende desarrollar. 

La evaluación ecológica,contiene información sobre factores .. 
climáticos, suelos, vegetación, agua y productividad y estabilidad 
de los ecosistemas. Esta información' nos permite caracterizar a la 
zona mediante el uso de los siguientes indicadores de condición y -
tendencia:2/ 

2/ Esta.metodología aparece en el trabajo de A..García (1978) que . 
trata sobre la forma en que se pueden incorporar y evaluar las 
variables medioambientales en la planificación del desarrollo 
del área central de los Andes Meridionales en Chile. 

2/ Para un excelente estudio sobre este tema ver Dassmsn, Milton 
y Freeman (1973). 

/i) Condición: este 
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i) Condición: este indicador corresponde a una clasificación 
de la productividad de un área particular respecto a su potencial. 1/ 

ii) Tendencia: este indicador-,,da cuenta de las ;evidencias de 
cambio en la vegetación.qué .±ipól'.d¿...vegéi;ac:ióriv ,esta...creciendo -
y la calidad de la tierra - existe algún tipo de erosión, activa o 
acélera'da, o si la erosióíí octlrr'i'dá en el pasado tiénde -a ser superada. 

iii) Especies y áreas cíaVés: en toda-región es posible identificar 
áreas claves - donde sé utíicán algunas especies en períodos'o tempo-
radas críticas. La condición y tendencia de esta área determina la 
supervivencia de las es'pecies 'qtié depeííden de ella. Al interior de 
las áreas claves es normalmente fáctible Ubicar especites de plantas 
que son esenciales para los 'animales que :liáMtán en e'lTLá.'*' La identi-
ficación dé estas áreas facilita la investigación ya que limita la • 
extensión de terreno qué debe ser evalúada para determinar la 
condición y tendencia del eco sistema ¿'2/ • 

La evaluación social contiene información sobré las caracterís-
ticas s'ociocülturaies del puébló (y, en particular, del grupo 'obje-
tivo'del programa de necesidades básicas) que habita en la zona y 
un análisis dé la percepción hiedioambiental que este • grupo tiene. 
Esta iriformación puede ser -resumida en :los siguiérites seis elementos: 

2/ Diversas técnicras) para clásificar esta condición, aparecen en 
. :Dassman, W.Pj (.California Fish and Game, y Bi.ney, . T.-P. 
(New Zealand J.SoT«,, 3?.). 

2/ Existe una,gran cantidad de evidencias, respecto al deterioro del 
medio ambiente natural, que nos pueden servir como indicios dé la 
eficiencia de éste. Cuando existe un grado de deterioro avan.-
zado los cambios en el ecosistema se pueden desencadenar con 
suma rapidez y, por lo tanto, la xDosibilidad de'actuar"sobré". ~ 
ellos se torna más difícil y costoso. Los cuatro "elementos qué. 

- proponemos a continuación pueden servir como signos de deterio-
ración que perfoften actuar antes que sea muy tarde': 
- Cambios en la composición de las especies de vegetación 
- Cambios en la altura, vigor y salud de las plantas 
- Deterioro físico de los herbivoros 
- Cambios en la composición de las especies animales. 

•j •. 
/i) Satisfacción de 
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i) Satisfacción de. las -necesidades básicas:., salud, vivienda, 
alimentación y educación,», •,, ... 

ii) Patrones de utilización-del medio sabiente,(tecnología), 
iii) Necesidades, básicas que.,son,, satisfechas mediante la inter-

acción directa del hombre con el medio..^biente natural. 
iv); Características qulturales .(valores, .hábitos, creencias, 

organización social), ; ...;.. .. 
5 v) Percepción medioambiental Cyegetación,;suelos, clima e 

interacción entre .estos factores). . .< ;. -. ;. . , , ., . 
La evaluación social debe estar fundamentalroente guiada a 

conocer la receptividad y probable respuesta derlos,habitantes del 
lugar al plan de desarrollo gropuestp y.a. determinar.la forma más 
efectiva de desarrollar ,unf. programa educacional^,destinado a la capa-
citación para el uso más .eficiente .y correcto d.e Iqs recursos natu-
rales. Estos programas de.educación.constituyen una. de las variables 
de política medioambiental más efectiva. 

• Hecho: el diagnóstico.y-planteados los..objetivos debemos ubicar 
las'variables de-, política para: protejer y/o rehabilitar el med,io 
ambiente físico para, después, concluir con la metodología de evaluación 
de las formas alternativas de explotar los recursos naturales. Para 
el caso de la explotación agrícola, en el estudio antes • indicado, se 
proponen las siguientes variables:,.. > . 

i) Control., de la cantidad, de. animales. ....... 
ii) Control y manejo de la distribución de animales, 

iii) Control del tipo de vegetación, 
iv) Mejoramiento de sistemas ,de riego y almacenamiento de agua, 
y) Uso de elementos' químicos. ' • 
vi) Siembra y plantación. . . . 

vii) Control de las enfermedades de las especies que habitan la zona. 
Para efectos de nuestro modelo Supondremos que la zona ..constituye 

un sistema homogéneo» En este sistema analizaremos el uso y distri-
bución óptima de los recursos naturales para los distintos fines 

/a que 
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a que pueden ser puestos. 1/ El modelo que 'presentamos es uno de 
optimización lineal que puede ser resuelto en foro?a trivial< por 
enumeración ctímpletá , 'Como dös modélos de programación lineal: uno 
en el "presente" y otro en el ".futuro". El primero presenta el 
sistema en su'fornía actual (pre^plan)^ y el segundo 2/ representa 
el sistema en el futuro -cuando se hán incorporado las variables de 
política medioambiental. El sistema er. el futuro, como se demostrará 
más tarde, trata de lograr Cy representa).la frontera óptima de utili-
zación de los recursos naturales, dadas: las diversas alternativas 
que existen y lás neOééidadés que deben sei satisfechas.^/ 

Éste modelo tiene todas las virtudes y problemas que describe., 
la literatura %/ para'-süí áplicación a '1;os problemas de recursos " r 
naturales. Por él-extenso tratamiento que se le ;li§ tdado a este 
problema y dado qüé tóéncionaraos esté-punto en laoííl sección de 
éste'trabajo ahora !sólb mencionamos-lo que-desde nuestro punto de. 
vista constituye su deficiencia-fundamental. Esta es, que el análisis 
se base en la compáración ;de dos escenarios;; (présente y futuro) ya 
logrados'y , por 10 tanto,: no sé' cónsidera. lar. transición .de uno al 
otro'í :: - ?.'".••". rJ -v:- 'í ;.•: f • • . • v 

2/ En el casó del' estudió' en cuestión festós! filies podiráñ ser 
tres: ganadería, combustibles yi .Fertilizantes» .. 

2/ Nótese que pueden existir un número: de . soluciones; o,- proposiciones 
para el sistema en el futuro. Cada una de ellas representa 
las distintas alternativas de uso de los recursos naturales. 

3/ El !,dual!: de este modelo de "programación lineal puede ser 
usado com'o elemento de Comprobación de resultados. - La. razón 
de cualquier par de precios sombras del. dual.debe ser igual 
a la tasa marginal social de sustitución dé lös dos bienes a 
lo largo de la frontera social de;transformación. Al ¿respecto 

...-.ver M. Bruno. ...(197,7). ' 
A/. . - HerfjLnda,hl y Kneese (197^)-

1 " •'<'•'•> •'" -"•; • • c- /- El ETode'lo, 



El modeló presente -su. .'•. :. .. 
Las variables y parámetros que se, utilizarán en el modelo 

presente son las siguientes: 
a) Terminología .-..;,„;,...,„.... 

- Variables 

Yj = Hectáreas utilizadas para producir -combustibles (f) 

Y^ = Hectáreas utilizadas para-pastoreo (1): .J v' 4. 
' 1 • ' 1. ! < f •• - ! ' • , • 4 l ^ • > V 

Y = Hectáreas utilizadas para la extracción dé fertilizantes (c) c 
f = Productividad promedio por hectárea en la producción de f 

_ ii II II II "'.ii II 51 " 1 
c _ n l i t ¡ í ; M , l l *:/t» i ' ' " C 

Y. . = Cambió en.el uso de la tierra para producir i a j. ij , ' 
El subíndice i se referirá a los diferentes usos de la tierra 

(f, 1, c); t se refiere al períódd dé'tiempo éñ'que' se incorpora una 
variables. '" ' ••'•'•'• '''>< 

- Parámetros físicos 

Y » Cantidad total de tierra disponible (ha) „ 
• - '••'••'• 15 / '-2 

W = i; 11 " agua ' ' (m ) 
• T- m Indicador de, tendencia .(evaluación monetaria del cambio 

en la productividad de la tierra por m^) 
= % de pérdida de ¿gua antes que llegue al predio agrícola 

, (,e.s.ta variables probablemente será expresión 'del'Resultado 
de- otras formas de explotación de los. recursos;-naturales 
en la. zona) "'"'.' ' • 

_ 6 C i = Cantidad de agua por- íiectarea que requiere la actividad i. 
- Parámetros económicos 

B f = Beneficios anuales netos en producción de combustibles 
por ha. 2/ 

2/ Al final de este apéndice se presenta una forma de calcular el 
beneficio social neto. 

/B^ = Beneficios 
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B^ = Beneficios anuales netos en la -|jroduee.i6ní de ?ga<nado por ha. 

B = Beneficios anuales netos eri la pro'ducc'ión dé fertilizantes c ^ . _ 
por ha. ' 

C = Costo del deterioro medioambiental i/-'--
r = Tasa de descuento 2/ • 
D/' = Demanda del biJéft'ií' ñ'?••. .̂ m; ' • •-.c : 

- Formulación ffnalá.ticgt,,., 

--» La función ..Q,b,jetiyo maximiza el .beneficio ,net.o (Z^) del 
modelo presente. 

.. 3 n B7 X . Y . Ú . . . 
M a x Z = T " T I — T donde B* = B*' + £ J - C* p 6 T fer (i + D * • 1 1 • t > l

 :
 1 

- .,t .producción^-1
 T t ; : 

D i ha i i 

sujeto a.las siguientes.restricciones: .. 
a) El consumo de agua no puede ser mayor que la oferta de agua 

menos las pérdidas. ,., 

10 

¿ x . Y* ) Wt "^¿rá 'tódo;1í 
i=1 1 1 \ O <T t 

b) Él uso d.e",é'ierr¿*'nb'pueáe 'ée*'sup&rior'''£rÍ&' diépdnibilidad. 
total de esta. " ' ' "*'' ' * 

1/ Una evaluación'completa del''dañe.causado requiere de identifi-
caria en términos físicos i para después convertirlo a su costo 
monetario. Estos dos pasos presentan grandes dificultades, 
que probablemente redundarán en el no considerar el conjunto 
del • daño-' cá-UsadO.- • Para una discusión-más a fondo.'de este 
tema ver la III sección de este trabajo y/o A. García (1978). 

2/ En la III sección se darán a conocer l'&k foptaste' problemas 
que .presenta.el», cálculo de la tasa.de descuento a,( ser apli-
cada en programas'medioambientar.es. tJ'm "'~ 

. ,, , . y&.T"; Eñ^cáéó " 
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b.1) En caso que exista perfecta sustituibilidad para los 
usos alternativos, de la tierra " 

T * i y, 
t^T 1 " ' '" • 

b.2) Si existen ciertos tipos de tierra que s6lo pueden ser 
usados para un tipo específico de produccióri se debe agregar la 
siguiente restricción: 

Yt < k. Y Para todo i y t : 1 
1 i • 

-r " donde V k. 
. : i=1 1 . 

c) No existirá exceso de oferta .del bien i,..• %/ . 

P. Y* ^ B ? Para todo i y t. 

•'»'/;.:.•.•:' ' . ; 7 •. . • . J 

d) Ninguna de las variables del modelo puede adquirir valores 
negativos. "" •'••••"•• "'-''••'• • 

~ Características del sistema "futuro1' ' 
Como se di jeta" la diferencia éntre líLos; dos escenarios es que 

en el sistema futuro se incorpora la"mejor alternativa;,de protección 
y/o rehabilitación medioambiental. Estas variables, a través de los 
aumentos esperados--én1 la producción y; distribución de. ésta, tendrán 
un efecto positivo sobre los otros objetivos; evidentemente, también 
aiimént&rán los costos de producción. Por lo tanto, en el futuro se 
incorporan nuevos costos y beneficios en la función objetivo. 

F'aSamos a listar' la terminología que se incorpora al modelo 
presente y en el cálculo de beneficios netos. 

1/ Esta restricción no existirá o puede ser superada en la medida 
que existan buenas condiciones para comercializar la producción. 

/-Terminología 
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- Terminología ' •'" ' ' 
E = Gasto en educaciónjy capkcrtfcaeión medioambiental 
Ai = Gasto en el control de la cantidad y distribución de 

los recursos naturales utilizaos 
Ei = Gasto en desarrollo de recarsos'hidráulicos 
Pi = Gasto en plantación y'sienñrá 
V = Gastos en control de enfermedades de añimálés 
Q = Gasto en estudio, prueba y uso de elméhtOs'químicos 
N = Gasto en control de la vegetación 

- Formulación analítica " ' i" 
La función objetivo maximiza los beneficios netos (Zx) del 

sistema global en el futuro. La formulación analítica de Zx es 
idéntica a la de Zp. Para lograr "el Zx óptimo se probarán métodos 
alternativos y diversas ,tiesas. de inversión medioambiental (H) en 
C, A, E, P, V y Q. A través de este proceso de aproximaciones 
sucesivas podemos lograr el iaivél de- protección medioambiental que 
es coherente con los otros objetivos del desarrollo. 

- Determinación de beneficios netos (B) 1/ 
i) El beneficio social neto (B) en cualquier año será: 

... .. B = .E .- K j B . ) . lj> V'.^d --"'Fb.77" 
don'de E <¡? .Beneficio; económico.-neto..- . .... .. .. 

;F »'Cambio net,q .en consumo, a precios de. mercadas .. . 
'••»•; 0t*. ?act<ír de ^qnve^sióu del CQne.umo a precios sombra 

1/ ..Se distinguenc.tres fases en la evaluación de un proyecto, (cada 
una de estas está determinada por el tipo de précio que sé liti-
liáa. La primera, que llamaremos financiera, utiliza precios 
.'de* mercado.;, la segunda, que llamaremos de eficiencia, utiliza 
precios de insumos y productos de acuerdo al valor que estos 
representan para la sociedad (comunmente'denominados precios .->. 
sociales o sombra)$ la tercera etapa utiliza precios de eficiencia 
pero además considera los efectos sobre la distribución del -
ingreso déí "proyecto, por esto la denominamos social. Para uii 

'tratamiento más riguroso de este tema véase BID (1977)» 

/ = Factor 
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- Factor distributivo que convierte el consumo del sector 
privado - por niveles de ingreso - en ingreso del sector 

-ipúblico. - ... ; 
A continuación haremos una breve explicación sobre cómo obtener 

las variables en la función dé beneficio social neto: 
ii) Beneficio económico neto ' 

E « v m Á m T T - V. •*""A. - l X 
. , =• * — 3 ara a 

donde rV. = cóst'o de irisumos j utilizados en la producción 
¡ de m a precios de mercado , 

'V®' == valor de producción á precios de mercado ; 

A m = razón de precios sombra de la producción 
(v /v ) 

V s = valor de producción a precios sombra. 

A*5 = razón de precios sombra de los insumós? 
/ s / ra \ -,..... (v /v ) 

L' = costo de la maño de obra a'precios de mercado 

X , = razón de costos de la mano de obra a precios 
• - ; 1 sombra'y dé mercado ' • 

Para estimar los precios sombra se utilizaran. factores de conversión 
que transforman precios, de mercado en precios de frontera ("bordar 
prices", el precio que prima en el mercado mundial). Por lo tanto, 
el factor de conversión es igual a la.razón.de precios promedios 
ponderados a nivel internacional respecto a los que priman.en.el . 
mercado interno. . , >-
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n ' P. ' '' ' ; '' '' : ' ; 

F.C. = V a. donde F.C. es el factor de conversión . tr-r x V. 
ra;'i. es ;la• propgre±6n del .insumo o 

. , ... 1 producto i en el gasto final 
P. es el precio promedio a nivel 
1' •• internac-iGhal-' • • . 

, V. es el precio prpmedio en el 
1 ' mercado--interno ' : lí 

Si el bien es importado se usa^el costo CIF, si es exportado 
se usa el valor FOB, si no es transa-do se hace equivalente al valor 
de los insumos a precios frontera. Se puede notar la importancia 
de contar con una matriz insumo-producto para calcular estos factores 
de conversión. 1/ Estos factores pueden ser'calculados para un grupo 
seleccionado de bienes tipo al interior de cada sector productivo 
y ser utilizadas para evaluar- el conjunto-' de bienes producidos por 
ese sector. ; - r. . 

A continuación presentamos la forma:en que se pueden aplicar 
los factores de conversión par$ obtener el precio sombra de los 
insumos y prpductos que se usan y resultan del proceso productivo. 

- Bienes directamente importados ó exportados. Los precios 
sombra y de mercado coinciden en el caso que no existan derechos 
aduaneros "(si existen sé restan). Los costos: de. transporte serán 
considérados solio si Constituyen una parte significativa del costo 
total. : • '• r" ••' • • ..•• ;r-. 

- Bienes ño Comerciables producidos ..internamente e insiynqs no 
comerciables. Para1 detérminaf el "contenido" de precio sombra se 
aplica la tasa de precios sombra a los precios de mercado. En.esta 
categoría incluimos todo el gasto en protección y/o rehabilitación 
del medio ambiente. 

1/ En el trabajo del BID (1977) se trata con mayor profundidad el 
' uso de la matriz insumo-producto para calcular estos factores 

de conversión. 

/- Mano de 
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- Mano de obra se aplicará, la siguiente tasa al costo de la 
mano de obra a precios de mercado: 

"X ¿ - (mi/vri) "}%. i = la tasa de precios-sombra para 
el grupo i 

mi = el costo alternativo (producto 
marginal del trabajo hecho por 

- el grupo i) de la mano de obra 
o precio sombra del trabajo 
para el grupo i 

wi = salario de mercado del grupo i 

iii) Método para calcular precios sociales: 
La expresión general para calcular precios sociales será:J/ 

= C (fó.ró. ) donde: S = precio social del insumo, 
r ' producto o factor i 

Q = costo alternativo de S a 
precios sociales 

C = cambio neto en el consumo 
a precios de mercado 

¡3 = factor de conversión del 
...X' consumo a precios sociales 
^ ="efecto distributivo, trans-

forma itigreso del sector 
privado a ingreso del sector 
público 

Para hacer esta evaluación social necesitamos definir una 
función que transforme el consumo privado de un grupo determinado, 
por su nivel de ingreso, en su valor social» 

1/ Se puede notar la semejanza con la expresión para el calculo 
del beneficio social neto. 

/El cálculo 
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El cálculo del valor social del' có'nisumo (Z) se hace mediante 
la siguiente fórmula: ' ' 

A m , « . 1-m 
C A (Ci^ - Ci1 ') 

ZÍ = h m )
z
( c i _ C Í 1 ) 

• •» • • z •. 
pa:ra m ^ 1 

donde C = nivel de consumo 
mínimo 1/ 

m = elasticidad ingreso 
Ci = nivel de consumo del 

grupo i después del 
proyect.o 

Ci1 nivel de consumo del 
grupo i antes del 
proyecto 

Zi = el talor social de 
aumentos en el consumo 
para cambio discreto 
de éste 

En el caso que supongamos M = 1, tenemos! 

Zi = 
C H (log Ci: r- log Cx1) e z 

2/ Véase A. García (1979) y S;. Piríéra (1979). 

/APENDICE 3 
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APENDICE 3 

Un modelo de programación'global con variables 
medioambientales ' '.-,..-• 

1. Objetivos dé! modelo 
El modelo que se propone a continuación incorpora explícitamente 

los recursos renovables, los no renovables y el deterioro del medio ambiente, 
a fin de determinar el volumen de inversión y'ahorró que un país debe hacer 
para lograr una determinada tasa de crecimiento de su ingreso "real", es 
decir, el ingreso efectivo habida cuenta del consumo de recursos no reno-
vables, el reemplazo de los renovables y el deterioro del medió ambiente. 

El modelo exige que el consumo de recursos renovables y no renovables 
y el daño medio ambiental sean compensados por formas iguales o alternativas 
de formación de capital, de manera tal que la sociedad mantenga al menos 
su dotación inicial de recursos productivos en cantidad y calidad, es 
decir, manteniendo su productividad inicial. 
2. El modelo 

Las ecuaciones del modelo son las siguientes. 
El producto bruto, V(t), es igual al consumo, C(t), más la inversión 

bruta, Ib(t): 

(1) V(t) = C(t) + Ib(t) . 

El consumo es una función lineal del ingreso netos 

(2) C(t) =.a + b Y (t) 

El ingreso neto es igual al producto bruto menos la depreciación del 
capital fijo, Dk(t): 

(3) Y(t) = V(t) - Dk(t) 

Hasta aquí el modelo refleja las definiciones convencionales, que 
en general excluyr-n los recursos naturales de la contabilidad social.1/ 

1/ Con la eventual excepción de recursos renovables "apropiebles", como 
ganado y. bosques, que pueden.considerarse integrando el "capital fijo" 
de la agricultura, y cuyo consumo aparecerá en'-la definición conven-
cional de depreciación» 

/Definimos el 
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Definimos el ingreso real,, Y^(t}s como el ingreso neto convencional 
menos el consumo neto de recursos no renovables D^(t), de recursos reno-
vables, DR(t);l7"y menos una ined'idá̂ rdél daño Wédio"ainbients.l, "medido por el 
deterioro de este producido por contaminación y desechos,, DA(t): 

(4) YR(t) t Y(t) -,DN(t).-;Dg(t),r DA(t). . 

' •' • . . <; . . i .: ; ; .•••.. 
La inversión neta, I (t), es igual a la inversión bruta menos la 

o v; • £•;•• ¡. .... • . .. . 
depredación y menos el consumo de recursos renovables y no renovables y el 
daño ambiental. Esta definición supone que la sociedad destina recursos 
para el reemplazo y mantención de los recursos naturales y el medio 
ambiente: 

.(.5)-. r,Xn(t) = Ib(t) - DK(.t),— -; pR(t:'c,-.DA(t): 

Las variables de depreciación, consuno y daño de recursos son propor-
cionales al producto bruto, lo cual supone una función de producción de 
proporciones fijas: 

(6) DK(t) = dKV(t) ..-i*. ,-: -.r, ;•• j-,.,.. .J', j 

(7)' v D N ( t ) = dHV(t> - • • - ; •• 

(8) DR(t) = dRV(t) 

(9) DA(t) = dAV(t) » • • , • ' ) 

El coeficiente d^ , corresponde al contenido proporcional de recursos 
naturales no renovables en el producto bruto y como tal eátS afectado por • 
la capacidad, tecnológica- de reciclar materiales. El coeficiente d R estará 
afectado por la tasa de crecimiento biológico de los recursos renovables. _ 
que permitirá que el consumo de los mismos sea parcialmente compensado por 
la naturaleza. El coeficiente d A puede ser a su vez una función creciente 
del producto bruto,"con lo cualTa ecuación (9) serla exponencial. Por 
simplicidad, sin embargo, supondremos' relaciones lineales.2/ 

1/ Decimos neto para descontar en el primer caso, el reciclaje de desechos, 
y en el segundo, el .crecimiento biológico de tales recursos. 

2/ Este supuesto no es tan irreal ya que trabajamos en el horizonte del 
actual estilo de desarrollo, 

/El stock 
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El stock de' capital requerido' es proporcional al producto bruto, 
siendo-la relación Gapital-producto,, .oí ̂  el/factor de proporcionalidad: 

(10) K(t) = a V(t) f; 

La inversión neta es ...el Incremente) del stock de capital: 

(11) In(t) = K(t+1) - K(t) 

El producto burto del año base es un dato conocido (condición 
inicial); 

(12) V(o) = V 
o • i-.." 

El modelo contiene doce incógnitas e igual número de ecuaciones con 
lo cual tiene una solución. 
3« Solución del modelo 

Las doce ecuaciones anteriores se reducen a la siguiente ecuación en 
diferencias de primer orden: 

(1 - d, - d - d - d ) a 
YR(t+l) - (1 + r) Y_(t) = ^ 2 

donde9 

(i- d > (i- b) - d R - d N _ d A 
r » : : 

a 

Si a = o, es decir, la propensión media al consumo es igual a la marginal, 
entonces r es la tasa de crecimiento del ingreso real. Nótese que esta 
tasa es menor que la tasa de crecimiento del modelo de Domar con depreciación 
e igual a: 

(1- d ) (1 - b) 
rf 

ot 

/La diferencia 
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-La ÜU£epene¿a<'.estS ' pon-ta iuagnitxtd ¡.del consumo o daño de los 
recursos,- que ü¡sa recursoS'~$e'-'i¡nv«a?si6n para: mantener su nivel ;y calidad 
y que por l o tanto se sustraen a l crecimiento® 

Llamando s (= 1 - b) a l a tasa de ahoj.^ro-inversión requerida para 
lograr un c i e r t o ritmo de crecimiento del pí^odúctó, sé tiéifie qué dicha 
tasa es igual a : . - ; '•' 

s = — s N A 

1 - dK 
El modelo supone una economía cerrada. ... c 


