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II.- ASPECTOS TEORICOS

II1.1.- Limitaciones conceptuales de 1las actuales cuentas
nacionales en cuanto a su tratamiento de recursos (no)

renovables.

Se podrian seflalar cuatro criticas fundamentales al Sistema
de Cuentas Nacionales (SCN), desde 1la perspectiva de los

problemas ambientales (Claude, 1994)

a.— El agotamiento de 1los recursos naturales no es

considerado como depreciacidn;

b.- Los gastos de "proteccién" y de "reparacidn" del medio

ambiente no son tratados satisfactoriamente en el SCN;

c.- La degradacidén del medio ambiente no es considerada por
el SCN; y, por lo tanto: los indicadores macroecondmicos del
SCN no facilitan una politica de optimizacidén en el uso de

los recursos naturales.

a.- El agotamiento de 1los recursos naturales no es

considerado como depreciacidn

En el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) el agotamiento de
los recursos naturales aparece contabilizado en la
produccién; por ejemplo, la tala de bosques se contabiliza
como produccidén silvicola-. Por lo ftanto, la explotacidédn de
recursos naturales y su agotamiento tienen como efecto
aumentar el indicador de crecimiento (PIB); de alli que

mientras méds se exploten tales recursos y mayor sea su tasa



de agotamiento, mayor serd el éxito macroecondémico y el

“pienestar” asocilado a los indicadores de crecimiento.

La observacién sefialada en el péarrafo anterior, se desprende
claramente de las propias definiciones contenidas en el
manual de Cuentas Nacionales -todavia en uso- Yy que
corresponde a la revisidén anterior (1968). Se seflala que el
Consumo de Capital Fijo o la Depreciacidén corresponde al
"valor, al costo corriente de reposicién, de los activos
fijos reproducibles, excepto las carreteras, presas y otras
formas de construccién distintas de las estructuras, de las
administraciones publicas, consumidas durante un periodo
contable como resultado del deterioro normal, de la
obsolecencia previsible, de las grandes catédstrofes y de la
tasa normal de dafios imprevistos. No se incluye en esta
consideracién el agotamiento de los recursos naturales y la
obsolecencia imprevisible" (véase Naciones Unidas "Un
Sistema de Cuentas Nacionales" N.Y. 1970). Esto traduce la
errada hipotesis de que los recursos haturales son
ilimitados y perfectamente sustituibles con que han
trabajado, hasta hoy, los sistemas de contabilidad

macroeconémica y, en general, la teoria econbémica moderna.

EL SCN -en tanto herencia de la macroeconomia keynesiana-
pone el acento en agregados econdmicos como el ingreso, el
consumo, el ahorro \ la inversidén, desestimando el
tratamiento de los recursos naturales, 1los gque han sido

considerados -hasta ahora- como ilimitados.

En consecuencia, un pais que explota sus recursos minerales
vera aumentado su ingreso, sin hacer ninguna deduccién por

el agotamiento de su capital natural. Al mismo tiempo, en



ese pais podria registrar niveles més elevados de consumo
sin que ellos puedan ser mantenidos, una vez que se agoten
sus recursos naturales, a menos que se encuentre algun otro

tipo de recurso natural para explotar.

En este caso, los indicadores que aporta el SCN no permiten
orientar un auténtico desarrollo sustentable. Se propone,
entonces contabilizar 1la utilizacidén de recursos naturales,
a fin de ajustar el Producto 1Interno Bruto (PIB) o el
Producto Interno Neto (PIN). Si los recursos naturales son
tratados como Dbienes de capital fijo, wvale decir, si se
trabaja con un concepto mads amplio -que incluye el capital
natural- serd necesario ajustar el 1indicador del PIN, a
medida que los recursos naturales sean extraidos. Una
metodologia més ambiciosa consistiria en tratar los recursos
naturales no solo como bienes de capital, sino también, como
un stock con caracteristicas que van mas alla del capital
-por ejemplo, considerar gque tal stock afecta también la
disponibilidad de Dbienes o servicios finales como la
recreacién y el turismo-. En este Ultimo caso, el
agotamiento de los recursos naturales deberia considerarse
tanto en el PIN -depreciacidn del capital natural- como en
el PIB -disminucién de bienes y servicios que se obtienen en

actividades econdmicas vinculadas al medio ambiente-.

Adicionalmente, habria que considerar que los paises en vias
de desarrollo, en su mayor parte dependen de recursos
naturales para expandir sus economias y gque, al usar un
sistema de contabilidad macroecondmica que subestima su
riqueza y no da cuenta correctamente de lo que esta
ocurriendo con ella, no podria confiar plenamente en 1los

indicadores generados por este sistema. Estos paises pueden



amenazar seriamente su desarrollo futuro, sin gque el SCN

permita describir esa problematica.

b.~- Los gastos de '"proteccidén" y de "reparacién" del medio

ambiente no son tratados satisfactoriamente en el SCN

Los gastos de '"proteccidén" o de "reparacidon" del medio
ambiente, se refieren a todos aquellos gastos en dgque se
incurren tanto el gobierno y los hogares, asi como las
empresas, para contrarestar los efectos negativos provocados
por la contaminacidén del medio ambiente y la destrucciédn de
los recursos naturales. Estos gastos son conocidos en la
literatura anglosajona como "defensive expenditures"; se
critica esta opcidn puesto que se registran de manera tal

que aumentan el ingreso nacional.

Esqueméticamente, mientras mayor es la contaminacién,
mayores son las demandas e 1incentivos para desarrollar
actividades de descontaminacién vy, asi, se contribuye
directamente a incrementar el indicador de crecimiento vy
bienestar (PIB). Desde otra perspectiva, se podria pensar
que si el PIB se asocia al bienestar, los gastos de
proteccién vienen a restaurar un bienestar perdido que se
deriva de la mayor contaminacién. Entonces, lo mas coherente
seria que éstos incrementaran el PIB y, no al revés, pues no
seria consistente como indicador de Dbienestar si, al
descontarse los gastos defensivos del PIB =-ajustando hacia
abajo el indicador- el bienestar social se incrementaréda. A
pesar de que los gastos defensivos tienen su origen en una
pérdida de bienestar, éstos, al restaurar un bilenestar

perdido deberian, ajustar hacia arriba al indicador.



El problema que se presenta es que el ajuste hacia arriba
del indicador no ©permite visualizar adecuadamente las
dificultades y complicaciones que presenta la contaminacidn
mediocambiental y el agotamiento de los recursos naturales.
Si bien es més coherente -desde el punto de vista del
bienestar- ajustar hacia arriba el indicador, se podria
interpretar que el "crecimiento contaminador" sea el mas
apropiado para acelerar la tasa de incremento del producto,
debido a que sSe generarian inmediatamente 1incentivos vy
demandas por actividades de descontaminacién que
incrementarian el empleo, el ingreso, el consumo y al mismo
tiempo, contribuirian al bienestar reduciendo la

contaminacioén.

Por otra parte, esta discusidén remite al problema del
bienestar asociado al PIB como indicador de crecimiento.
Claramente, para un mismo nivel del PIB puede asocilarse
distintos niveles de bienestar. Es més, el bienestar puede
aumentar o disminuir cambiando la composicién interna de los
bienes y servicios que se cuantifican en el PIB -
disminuyendo la produccidn de bienes altamente
contaminantes, en la misma proporcidédn que aumenta la
produccién de bienes o servicios que generan un menor nivel
de contaminacidén- o también, el bienestar puede aumentar con
una disminucién del nivel del PIB. Finalmente, existe la
posibilidad de una reduccién del bienestar al aumentar el

nivel del indicador senalado.

Asociado a lo anterior, se puede mencionar, la distribucidn
de los 1ingresos. No necesariamente, altos niveles de
crecimiento de una economia, redunda en una mejor

distribucién de los 1ingresos, en la medida de gque la



concentracién de capital, en pocas manos, provoca nmayor

desigualdas en el sistema.

Sin embargo, hay problemas adicionales gue se generan en la
metodologia de la contabilidad nacional. El1 SCN considera
que solo la administracién publica y los hogares realizan
gastos de consumo final vy, por 1lo tanto, los “defensive
expenditures” que realizan las empresas contribuye a ajustar

hacia abajo el indicador de crecimiento (PIB).

En general se ha propuesto dos métodos para corregir este
tipo de problemas: en un primer caso, contabilizar 1los
gastos de proteccidn que realizan familias \%
administraciones publicas como gastos de consumo intermedio,
ajustando hacia abajo el PIB; otra alternativa es considerar
el medio ambiente como capital fijo o stock, de tal manera
de que los gastos de proteccidén vendrian a compensar el
agotamiento o degradacidén del medio ambiente reconstituyendo
el capital o evitando su degradacidén. Bajo esta optica, los

defensive expenditures deberian incrementar el PIB.

c.- La degradacién ambiental no es considerada por el SCN

La extraccidén excesiva y la sobreabundancia de desechos
relacionados con ciertas actividades econdémicas contribuyen
a la degradacién del medio ambiente. Considérese el caso,
por ejemplo, de una explotacidén agricola intensiva que logra
aumentar la productividad y la rentabilidad durante algunos
afios, recurriendo masivamente a fertilizantes quimicos; en
muchos casos ocurrird que una vez dque el suelo esté
completamente degradado, no generara mas cultivos e

ingresos.



Lo anterior significa que los efectos de la degradacidn del
medio ambiente no tendréd consecuencias sobre los indicadores
de crecimiento. Cuando las tierras degradadas ya no generen
cultivo alguno, naturalmente se producira una pérdida en el
PIB, vale decir, las actividades econdémicas contaminantes
ajustaradn hacia abajo el indicador del PIB en el futuro. Sin
embargo, en ese caso el SCN no sera capaz de explicar la
caida de sus indicadores y, a corto plazo no le es posible

prevenir esos efectos que tendran lugar en el futuro.

Por estas razones, desde la perspectiva del largo plazo o,
lo que es lo mismo desde el punto de vista del desarrollo
sustentable, el SCN entrega indicadores ineficientes para la
toma de decisiones, debido a que no tiene en cuenta la
degradacién de los activos naturales vy, por lo tanto,
tampoco considera la disminucidén de las capacidades futuras

para asegurar un ingreso equivalente o superior.

La solucién propuesta, al igual gque en el caso del.
agotamiento de los recursos, ha sido contabilizar 1la
degradacién del medio ambiente como una depreciacidén del

capital fijo o una disminucidén del stock.

Sin embargo, las cosas no son tan simples, pues, antes de
contabilizar tanto la depreciacidén de los recursos naturales
como la contaminacién ambiental, es necesario acordar un
mecanismo de valoracién monetaria. Esto, por lo demés,
constituye uno de los problemas més dificiles de superar en
virtud de las dificultades para valorar monetariamente la
desaparicidén de una especie animal, el efecto invernadero vy,

en general, todos aquellos tipos de problemas que conciernen
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al conjunto de la humanidad, donde el SCN -elaborado para
representar las economias nacionales- se muestra claramente

inadaptado para dar cuenta de fenémenos globales.

En resumen, de lo expuesto anteriormente, los indicadores
macroecondmicos del SCN no facilitan wuna politica de

optimizacidén en el uso de los recursos naturales

Probablemente, en el ambito de los recursos naturales -sobre
todo a partir de la superacién de la no muy acertada
hipétesis sobre el caradcter ilimitado y ©perfectamente
sustituibles de éstos- los criterios de asignaciédn Optima y
de maxima eficiencia en el uso de los recursos disponibles
pasan a Jjugar un papel de singular importancia, en materia
de politica econdémica. Esto, en realidad, es lo dgque da
sentido a la participacién de los economistas -en su calidad
de técnicos- en el debate sobre el desarrollo sustentable y
en la problemdtica del medio amblente y el agotamiento vy

degradacién de los recursos naturales.

Sin embargo, los sistemas de contabilidad macroecondémica vy
los indicadores gue hasta ahora se han construido, si bien
permiten un adecuado registro del desempefio econémico que ha
logrado un pais, no habilitan para sefialar si tal
performance se ajusta o no a los criterios de méxima renta
econdmica y de uso éptimo y eficiente de la base material de

los recursocs con gque se dispone.

Por consiguiente, el SCN no permite orientar la politica
macroecondmica hacia el objetivo central de la ciencia
econdémica: asignar oéptima y eficientemente los recursos

escasos a sus multiples usos alternativos e intertemporales.
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A menos que los sistemas de contabilidad macroecondémica se
ajusten adecuadamente, no solo para incorporar el problema
de la degradacién y agotamiento de los recursos naturales
disponibles -lo que de hecho hace la ultima revisidén (1993)
del SCN- sino también, para integrar criterios para su
correcta utilizacidén, la politica macroecondémica desconoce
el problema del uso o6ptimo de la base material disponible,
lo que es particularmente grave en el caso de los recursos

naturales renovables y no renovables.

Esto, que no parecia importante para las Cuentas Nacionales
que trabajaban <con la hipdtesis de recursos naturales
ilimitados, si lo es para el nuevo sistema de contabilidad
macroeconémica (revisidén 1993) que supera esa hipdtesis. Es,
por lo tanto, importante crear un conjunto de 1indicadores
macroecondémicos, a partir de la informacidédn generada por el
SCN, dque orienten la politica econdémica nacional hacia la

asignacién eficiente y optima de los recursos disponibles.

En tal wvirtud, es necesario corregir las Cuentas Nacionales
por efectos ambientales, lo que les constituirid en un
instrumento eficaz para la toma de decisiones. En ese
sentido, Naciones Unidas, en su ultima revisién del Manual
de Cuentas Nacionales, en marzo de 1993, ha propuesto la
utilizacidén de Cuentas Satélites en las economias; ademéas,
Francia ha contribuido a una mejor comprensién de 1los
problemas ambientales a través de las cuentas patrimoniales
y satélites. A continuacidén se presenta una breve resefia

sobre la estructura y objetivos de las cuentas satélites.
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I1.2 CUENTAS SATELITES

Las cuentas o sistema satélite responden generalmente a la
necesidad de ampliar la capacidad analitica de la
contabilidad nacional a &reas sociales “claves” de manera

flexible y sin sobrecargar o trastornar el sistema central.

Las cuentas satélites permiten:

1.- disponer de informacidén adicional sobre determinados

aspectos sociales de caracter funcional o transversal;

2.- utilizar conceptos complementarios o alternativos, tales
como clasificaciones y marcos contables, cuando es
necesario introducir dimensiones adicionales en el marco

tedrico de las cuentas nacionales;

3.- ampliar la cobertura de los costes y beneficios de la

actividad humana;

4,- ampliar el analisis de los datos mediante indicadores vy

agregados pertinentes; vy,

5.- relacionar las fuentes y andlisis de datos fisicos con

el sistema monetario de contabilidad.

Los estudios de cuentas satélites aplicado al medio ambiente
deben dar respuesta efectiva a los dos cuestionamientos
formulados a la contabilidad nacional convencional: el
descuido del agotamiento de recursos naturales que pone en

peligro el crecimiento sostenido de la productividad de 1la
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economia y la degradacién de la calidad del medio ambiente vy
sus efectos perjudiciales para la salud y el bienestar

humanos.

En el sistema de cuentas nacionales, soclo los activos
producidos, incluyendo las existencias, se consideran
explicitamente para el célculo del valor agregado neto. E1
costo de su uso se refleja en el consumo intermedio y en el
consumo de capital fijo. Los activos naturales no producidos
-como la tierra, 1los recursos minerales y los bosques- se
incluyen en 1la frontera de activos del SCN en cuanto se
hallan bajo control de actividades econdémicas. Sin embargo,
el costo de su uso no se reconoce explicitamente en el costo
de produccidén. De ahi que el precio de 1los productos no
refleja ese coste o, si lo refleja -como sucede en el caso
de <ciertos costos de agotamiento-, ese coste no se
identifica claramente, sino que se suma a otros elementos

para la obtencidén residual del excedente de explotacidn.

Existen diferentes enfoques para evaluar los impactos en el
medio ambiente, gque se complementan y se superponen entre
si. El primero (a), generalmente denominado contabilidad de
los recursos naturales, centra la atencién en cuentas
expresadas en términos fisicos. El segqundo (b), relacionado
con cuentas nacionales y expresados en términos monetarios,
recibe generalmente el nombre de cuentas satélites e
identifica el gasto efectivo en proteccidédn medio ambiental y
se ocupa del tratamiento del costo medicambiental de 1los
activos naturales y otros causado por las actividades
productivas para el cédlculo del producto neto. La
contabilidad monetaria es generalmente més limitada en su

cobertura de los problemas medicambientales que la
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contabilidad de recursos fisicos. E1 tercer enfoque (c¢)
apunta al Dbienestar social; se ocupa de los efectos
ambientales soportados por los individuos y por los
productores distintos a los que los causan. Estos pueden ser
con frecuencia mucho mayores que el costo causado y no
afectan al producto neto, sino mads bien a la renta neta a

través de transferencias de servicios medicambientales.

De los tres enfoques, el de recursos fisicos es el méas
avanzado en términos de aplicacidén practica. La experiencia
con cuentas satélites monetarias es mucho mé&s reciente, vy
todavia es amplia la controversia sobre este enfoque. E1
menor consenso se tiene en relacién con el enfoque de

bienestar de la contabilidad mediocambiental.

a.- Contabilizacién de los recursos naturales en términos

fisicos

La contabilidad de los recursos naturales centra la atencién
en los balances de activos fisicos -es decir, en las
existencias de cierre y apertura y sus variaciones-,
materias primas , energia y recursos naturales. Cuando es
aplicable (para determinados contaminantes), puede incluir
también variaciones de la calidad medicambiental de 1los

activos naturales en indices mediocambientales (de calidad).
b.- Cuentas medioambientales en términos monetarios
Las cuentas medicambientales monetarias solo identifican el

gasto efectivo en proteccidén del medio ambiente en las

cuentas nacionales. En algunos casos  esos gastos se

15



externalizan tratando las actividades auxiliares de

proteccidén, como establecimientos separados.

E1l PIB se ajusta para tener en cuenta determinados costos
medicambientales, como del agotamiento del petrdleo, 1la
deforestacidén, el agotamiento de la pesca y el costo de

erosién del suelo.

Todos los métodos contables amplios asignan las
repercusiones medioambientales del agotamiento y degradacién
a las distintas actividades econdémicas dgue las causan vy a
los componentes de gastos correspondientes a los cambios
cuantitativos y cualitativos de los activos naturales que

reflejan los efectos inmediatos soportados.

c.- E1 enfoque del bienestar

Centra la atenciédén en las repercusiones medicambientales del
costo soportado o, en sentido més amplio, en el bienestar.
Este enfoque <considera los servicios mediocambientales
gratultos prestados por la naturaleza a los productores vy
consumidores y el consiguiente dafio sufrido por agquellos.
Los servicios mediocambientales prestados gratuitamente y el
dafio soportado se consideran explicitamente como
transferencias de la naturaleza que eleva o reduce,
respectivamente, la renta nacional neta ajustada

mediocambientalmente.

De otra parte, es necesario considerar que a pesar de due
las cuentas ambientales parten del sistema de cuentas
nacionales, obviamente existen fronteras en la clasificacién

de los activos en cada uno de los sistemas.
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II.3 Frontera de activos y clasificacién

La frontera méas importante introducida en la contabilidad
mediocambiental en comparacidén con el SCN es la ampliacidn de
la frontera de activos. En el SCN, los activos naturales se
incluyen solo si proporcionan beneficios econbdmicos al
titular, caracteristica que se manifiesta en el control por
una unidad institucional. Esto significa a menudo 1la
propiedad explicita, sujeta a la legislacién nacional en el
caso de los bosgques naturales, vy/o la disponibilidad de
precios de mercado. Estos activos reciben en el SCN el
nombre de activos econdémicos. En el Sistema de Cuentas del
Medio Ambiente (SCMA), la frontera de activos se define de
manera mucho més amplia. Incluye en principio todos los
activos naturales; algqunos pueden participar directamente en
actividades de produccidén, pero otros pueden ser afectados
por la repercusidén medioambiental de actividades econdmicas,

el SCMA no incluye el capital humano.

La frontera de activos del S8CN solo incluye 1los activos
econémicos: activos producidos, activos fijos, activos
cultivados, existencias, trabajos en curso en activos
cultivados y activos no producidos; v, otros activos
naturales: activos materiales no producidos, tierra
(incluyendo la superficie de agua asociada), activos del
subsuelo, recursos bioldgicos no cultivados y recursos
hidraulicos. En cambio, el SCMA no distingue entre los
activos naturales que son econdmicos y los que no lo son,
centrando la atenciédn en la repercusidén medicambiental con
independencia de la ordenacidén institucional que regule 1la

propiedad y el control.
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Las clasificaciones del SCN y SCMA son compatibles entre si,
ya que han sido desarrolladas en estrecha coordinacidén. Sin
embargo, como el SCN incluye un menor numero de activos
naturales, difieren su detalle y estructura. No obstante, 1la
clasificacidén del SCN de activos naturales puede utilizarse
como punto de partida para llegar a la cobertura vy

clasificacién ampliada de activos naturales del SCMA.

Las categorias de activos que tienen una cobertura idéntica
son los activos cultivados, como los huertos y plantaciones,
tratados como activos fijos, y los trabajos en curso en
activos cultivados, incluyendo 1los cultivos y el ganado,
considerados como existencias en ambos sistemas. Ademas, la
categoria de activos de subsuelo es idéntica en ambos

sistemas.

La cobertura se basa en la definicién de reservas
comprobadas: las cantidades estimadas en una fecha
especificada, demostradas por el anadlisis de datos de
ingenieria geoldgica, con certeza razonable de que en el
futuro serdn recuperables de los yacimientos conocidos en

las condiciones econdmicas y operativas en esa misma fecha.

La cobertura de los activos de subsuelo implicita en esta
definicidén es la misma de aquella de activos econdmicos en
el SCN. Por el otro extremo, el aire se incluye en el SCMA
porque es afectado por 1la actividad econdémica, pero no se
incluye en el SCN porque (de momento) no satisface 1los

criterios del SCN sobre actividades econdmicas
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Entre estos dos extremos se encuentran todas las demas
categorias de activos naturales no producidos, que son
andlogas en los dos sistemas pero tienen una cobertura

diferente.

En la contabilidad medioambiental se necesita una
clasificacién de activos, para cubrir totalmente el
agotamiento, degradacidén vy acumulacién, es decir, la

transferencia de activos naturales a actividades econdémicas.

A continuacién, se presenta el esquema del sistema de

cuentas ambientales y econdmicas de un sistema productivo.
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La extensién del esquema incluye tres elementos adicionales
que son: KO(p.ec), que es el stock 1inicial; Kl (p.ec), es el
stock final de los activos producidos; y, ccf es el consumo de

capital fijo.

Estos tres elementos son usados para definir la identidad
adicional de balance de activos, que explica las relaciones
entre el stock inicial y final de los activos KO(p.ec) y Kl
(p.ec) sobre la base de cambios producidos en el capital.
Cambios futuros estéan reflejados en el producto (neto) y en la
formacién de capital (neta) . Ambos fueron definidos
anteriormente y son expresados en términos netos luego de

deducir la depreciacién.

El balance de activos tiene la siguiente forma:

1. K]p.ec:KOp.ec+(['Depr)+RevP,ec

El elemento, Revp.ec, es la revaluacidén de activos econdmicos

producidos.

También es necesario cambiar la definicién de producto interno
bruto (PIB) por la de producto interno neto (PIN), por lo que

las cuentas también cambiarian a:

2. Yn = C + In + (X - M)

donde PIN (o Yn) e In es el producto interno neto y 1la
formacidén neta de capital, luego que se han deducido en ambos

casos la depreciacidén.
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II.4 EL SISTEMA DE CUENTAS AMBIENTALES Y ECONOMICAS

El sistema de cuentas ambientales sigue los lineamientos del
sistema de <cuentas naciocnales pero con las siguientes
modificaciones. Incluye un amplic campo de activos, no
solamente activos producidos sino también activos naturales no
producidos o activos ambientales. Esto hace posible incluir
imputaciones para gastos adicionales relacionados con el
agotamiento y degradaciédn de activos no producidos. Ademas,
por tomar en cuenta estas imputaciones el sistema de cuentas
ambientales incorpora modificaciones de conceptos de producto
neto o valor agregado, que son derivados por la deduccidén no
solamente de los costos tradicionales, sino también a costos
ambientales de agotamiento y degradacién. En suma, el sistema
de cuentas ambientales cambia el concepto de formacién de
capital que se utiliza en el andlisis tradicional de cuentas
nacionales, e introduce un nuevo concepto de acumulacidén de
capital que toma en cuenta no solamente cambios en 1la
produccidén de activos como un resultado de la produccidn y la
depreciacién de tales activos, sino también cambios en el
stock de 1los activos no producidos resultantes de nuevos
descubrimientos vy del deterioro, como consecuencia de la

actividad econdmica.

Estas modificaciones realizadas en el sistema de cuentas
ambientales pueden ser facilmente comparadas con las del
sistema de cuentas nacionales. El1 cuadro n. 1, incluye dos
columnas adicionales para incorporar balances de activos no
producidos Jjunto a los activos producides incluidos en el

sistema de cuentas nacionales. La primera columna adicional se

refiere a activos no producidos que son "utilizados"
directamente en actividades econdémicas Jjunto con activos
producidos; ambos grupos son designados Ccomo activos

econdmicos. La segunda columna adicional se refiere solamente
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a los activos que son "afectados" por actividades econdmicas,
es decir, 1los 1llamados activos ambientales. Los activos
econémicos son usados como factores de la produccidn en la
generacién de productos, y el andlisis de produccidén requiere
que el total de balances, incluidos stocks de activos
econémicos, esté disponible. Los activos ambientales no se
consideran como factores de produccidén: su contribucidén a la
generacién de produccidén no estd totalmente entendida o
percibida en el anadlisis existente por la falta de informacidn

socbre balances de activos, especialmente sobre stocks.

En el caso de México, las reservas de petrdleo y tierra usada
en agricultura, ganaderia y urbanizaciédn estan tratadas como
activos econdémicos no producidos; mientras que el agua, aire,
suelo (perdido por erosidn) y bosques son considerados activos
ambientales. Los bosques estén incluidos en activos
ambientales en la medida que no existe una c¢lara distincién
entre bosques virgenes 'y bosques utilizados con fines
comerciales y que deberian ser tratados Como activos

econdmicos, al igual que el petrdleo.

Junto con el amplio campo de activos, el sistema de cuentas
ambientales 1incorpora costos que reflejan el uso y el
deterioro de activos no producidos Ccomo resultado de
actividades econdmicas. El1 cuadro n. 1 presenta dos clases de
imputacién de costos: Cidepl, que son costos imputados
relacionados con el agotamiento y pérdidas reflejadas en el
deterioro de la tierra, que es transferida del medio ambiente
a actividades econdémicas; y, Cidegl, gque cubre el deterioro de
activos ambientales como consecuencia de actividades
econdmicas. El1 costo de agotamiento incluye el costo de
agotamiento de petrdleo, madera y reservas de agua
subterraneas. El uso de los costos imputados de la tierra se

refieren a los A&rboles -representando el ecosistema- que son
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perdidos como consecuencia de transferir areas de bosques a
tierras agricolas, usando la tierra para mantener ganado o
para propdsitos de urbanizacidn. Los costos imputados
referidos como costos de degradacidén incluye los costos
asociados con la contaminacidén del aire y del agua, materiales
de desecho sé6lido y erosién del suelo y pérdida de aguas

subterraneas.

A continuacidén se introduce dos conceptos de producto neto
modificado, llamados producto interno neto ajustado 1 y 2
(EDP1 y EDP2). EDPl -gque es representado en el cuadro n. 1
como Ynl- es derivado por deducir 1los usos ambientales
relacionados con el agotamiento y wuso de la tierra del
producto interno neto (NDP) en el sistema de cuentas

nacionales. Esto es

3. Ynl = Yn - Ci depl

y EDP2 -0 Yn2- es obtenido por la deduccién adicional del

costo de degradacidén. Es decir:

4. Yn2 Yn - (Cl depl + Cidegr )

Una distincidén es realizada entre EDPl y EDP2 por dos razones.
La primera es que la valorizacidén del costo del agotamiento y
el costo del uso de la tierra esta directamente relacionada
con el valor de mercado de los activos que estan agotandose o
transfiriéndose a usos econdémicos. Las imputaciones para el
costo de degradacidén no estan relacionadas con las
valorizaciones de mercado y por lo tanto tienen elementos
mucho mas controversiales en el anadlisis. Una razdén es que el
costo de agotamiento y uso de tierra tomada en cuenta para el
cdlculo de EDPl1 considera el uso de activos econdmicos;

mientras que EDP2 toma en cuenta no solo el costo de
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agotamiento de activos no producidos econdmicamente, sino
también el costo de afectar los activos no producidos
ambientales como el aire, el agua (incluido pérdida en aguas

subterrédneas) y suelo (erosidn de suelos).

Otra innovacién de las cuentas ambientales es la introduccidn
de dos conceptos relativos a la acumulacidn neta de capital:
uno, que se refiere a la acumulacién neta de activos
econdémicos (IAnec); y, el otro respecto a la acumulacidn neta

de activos ambientales (IAnamb).

La acumulacidén neta de activos econbébmicos es definida como el
cambio en la capacidad productiva, en el uso de capital en la
produccién, incluyendo no solamente activos producidos, sino

también activos econdémicos no producidos.

La acumulacidén neta de activos ambientales es el cambio neto
en la cantidad y calidad de activos ambientales como resultado

de actividades econdémicas.

El concepto amplio de acumulacidén neta de activos econdmicos
incluye formacidén neta de capital y dos elementos adicionales
relacionados a activos econdémicos no producidos: el uno,
representa inversién en activos no producidos, que resulta de
transferir activos amblentales a actividades econdémicas
(Inp.ec); y el otro, representa el agotamiento de activoes
econdtmicos no producidos (Deplnp.ec). En el caso de México, el
elemento "inversién" incluye la transferencia de tierra vy
reservas minerales a uso de actividades econémicas, y el
agotamiento se refiere al petrdleo. Explotacidédn de madera vy
agotamiento de aguas subterrdneas no esta incluida en la
acumulacidén neta de activos econdmicos porque la madera vy
aguas subterrdneas no son tratados como activos econdmicos

sino como activos ambientales.
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También se excluye de la acumulacidén de activos econdmicos la
revaluacidén de activos producidos (Revp.ec), activos
econémicos no producidos (Revnp.ec) y activos ambientales no

producidos (Revnp.amb).

El cuadro n. 1 distingue entre acumulacidén econdmica neta Yy

ambiental de activos relacionadas a Ynl y Yn2, esta definida

CcOomo

5. IAn;.. = IAn... = In + (I,... — Deply...)
6. IANia, = = (Inpaws — Deplop.ams)

7. IAN e =  Inpeams — (DePlip.awn + Degrop.iw:)

Cuando se aproxima Ynl y Yn2 por el lado del gasto, dque usa
las definiciones anteriores de Ianec y de Ianamb, las

identidades se mantienen:

8. Ynl

C + (IAnleC + IANi.p ) + (X = M)

9. Yn2 C + (IAnj.. + IAno.y ) + (X - M)

Ambas ecuaciones muestran claramente el cambio en las
identidades de las cuentas nacionales tradicionales, después
de incorporar activos ambientales. La acumulacién neta de
activos econdémicos (IAnec) se reflejan solo parcialmente en
Yn. Un importante componente de la acumulacién neta de activos
es la transferencia de activos ambientales a actividades
econdmicas; esto constituye en una entrada negativa para
TAnamb.
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Este es en resumen el sistema planteado por las cuentas
satélites. A continuacidén se presenta -en forma esquematica-
el aporte francés, que consiste principalmente en la

descripcidén del sistema de cuentas patrimoniales.

II.5 LAS CUENTAS PATRIMONIALES

Francia tiene el programa més ambicioso del sistema de cuentas
de recursos vy medioc ambiente: las cuentas de Patrimonio
Natural. Estas cuentas tienen dos objetivos principales:
primero, es globalizar el patrimonio natural definido como la
coleccidén de elementos naturales y los sistemas que 1o
conforman, que estdn en capacidad de ser trasmitidos a futuras
generaciones o transformados (Archambault). Esta definicién
implica excluir algunas partes de 1o dque generalmente es
considerado como medio ambiente natural, es decir, lo que no
puede ser transformado u apropiado por el hombre. Como por

ejemplo, la profundidad de los océanos y la estratdsfera.

Definicidén gque sugiere excluir el '"patrimonio artificial",
materiales hechos por el Thombre, como por ejemplo las
construcciones; e, incluir aquellos que tiene significado
cultural o si estédn vinculados con el sistema natural

(monumentos antiguos, parques, lagos artificiales).

La segunda razdén de la aproximacidén francesa es también
ambiciosa: pues cada elemento definido como parte del medio
ambiente, debe ser descrito o analizado en términos de tres
funciones Dbasicas: econdmica, ecoldgica vy social (Theys,
1989,43). Esta amplia descripcién realizada, refleja el hecho
que Francia no extiende meramente la cuestidén social al
dominio del medio ambiente natural, sino que considera parte

de un gran sistema de informacidén mediocambiental.
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El sistema consiste de seis niveles o secciones:

El primero incluye un gran numero de informacidén heterogénea,
otra especifica al campo medicambiental. La calidad de 1la
informacién puede variar considerablemente porque no esta

adecuada a un sistema standard.

En el segundo nivel, se encuentran las estadisticas de agua,
atmésfera, suelos, ruido, entre otros. Hace pocos afilos se han
generado estadisticas sobre riegos industriales, contaminacién
marina, flora y fauna regional y de costo y eficiencia de

tecnologias de contaminacién.

El tercer nivel, publica estudios periddicos y reportes del

estado del medio ambiente.

El cuarto nivel contiene las cuentas patrimoniales y cuentas

satélites del medio ambiente.

El quinto nivel desarrolla el uso de modelos de simulacién vy

previsién ambiental.

El sexto nivel, eventualmente desarrollard el usco indicadores

agregados de bienestar y modificacién del PIB.

Los niveles quinto \% sexto han sido parcialmente

implementados.

Todos los niveles estédn interrelacionados. Asi, las cuentas
patrimoniales deben ser consistentes con la informacidédn que
reporta el estado del medio ambiente vy, al mismo tiempo,

servir de base para los modelos econdmicos y ambientales.
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Todos los niveles dan como resultado un numero separado de
subcuentas, que forman parte de tres grupos: cuentas fisicas,

cuentas geograficas y cuentas de agentes.

Las cuentas fisicas son similares a las cuentas de recursos de
Noruega, en su contenido, pero de diferente presentacidén. La
francesa ha optado por un sistema de doble entrada,

encontrando las fuentes por un lado y los usos por el otro.

El conjunto de cuentas geograficas relaciona otros
ecosistemas, como los bosques vy tierras humedas, u otra
definiciédn como regiones geograficas (regidn costera),

territorios politicos (como provincias).

Las "ecozonas" pueden referirse a tierras agricolas, cada

divisidén dentro de tres clases de calidad de suelos.

Las cuentas de los "agentes" se refieren a todas las cuentas
para esas actividades que estén relacionadas con la actividad
humana en el medio ambiente. Las cuentas de los agentes cubren
un amplio rango de cuentas de flujo o de stock. Su
caracteristica principal es que ellos identifican propietarios
y usuarios. Mientras ciertas cuentas (por ejemplo, cuentas de
uso de agua, cuentas de emisidén de contaminacién) pueden ser
expresadas solo en términos fisicos, otras cuentas pueden

incluir valores monetarios.
Similares "cuentas satélites ambientales" existen para manejo
de parques, é&reas de caza, &reas marinas y de generacidn vy

disposicidén de basura.

En términos generales, la experiencia francesa constituye una

de las mas desarrolladas en la investigacidén y en la puesta en
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practica, de la correccién de la contabilidad nacional por

efectos ambientales.

En definitiva, del andlisis realizado a lo largo del capitulo,
este seria el “estado del arte” de la 1insercidédn de los
aspectos ambientales dentro de 1la Contabilidad Nacional a
través de la implementacidn de las cuentas satélites y cuentas
patrimoniales. En el siguiente capitulo, se analizarad la
propuesta de Salah El1 Serafy, en cuanto se refiere a la
metodologia, forma de calculo, antecedentes histéricos, asi
como, una breve descripcidn del método de la depreciacién de
Robert Repetto, para realizar una comparacidn entre los dos

métodos.
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ITII. METODOLOGIA DE SALAH EL SERAFY

III.1 El método del costo de sustitucién de El Serafy '/

El método del costo del usuario (El Serafy) se fundamenta en la
distincidén entre capital e ingreso. De acuerdo a este enfoque,
si se consumen los activos de una nacién y se utilizan sus
ganancias en consumo, ése pals estaria viviendo por encima de
sus posibilidades, disminuyendo su potencial ©para crear

ingresos futuros.

Segin dicho autor, el sistema de cuentas nacionales no
distingue las ganancias obtenidas por 1la venta de recursos
naturales explotados de manera no sustentable, del ingreso
sustentable producido por los factores de produccién. Desde
este punto de vista, los recursos naturales son activos que se
agotan (en el caso de los no renovables) o que no se regeneran
(en el caso de los renovables). Esto implica consumir parte de
la riqueza nacional, sin compensar la pérdida de recursos. En
ese contexto se plantea el problema de estimar el ingreso real,
diferenciadndeolo de 1la parte correspondiente al consumo del
capital natural. En el caso de los recursos renovables (los
bosques, por ejemplo) si se desea mantener el capital natural
intacto, los procedimientos de regeneracidén y reforestacidn se
deben llevar a cabo bajo rangos tecnoldégicamente aceptables, de

manera que estas actividades puedan afectar a los ingresos

'!/. salah El Serafy, tiene doctorados de la Universidad de oOxford,
de Londres y de Alejandria; ha sido miembro del Banco Mundial
desde 1972; profesor asociado de Economia, en la Universidad de
Alejandria; Investigador en la Universidad de Harvard; Consultor
del gobierno de Libia bajo los auspicios del Programa de
Desarrollo de Naciones Unidas. Ha conducido investigaciones y ha
publicado trabajos en &reas de desarrollo de recursos; analisis
de proyectos; desarrollo econdmico y social; vy, previsiones
macroecondmicas. Su investigacién doctoral en la Universidad de
Oxfort tratdé sobre "The international Cotton Market since 1930 -
A Study in the Regulation of Supply”, en 1957.



brutos obtenibles de la explotacién del recurso y calcular el
ingreso neto ajustado en base a su deterioro. Esto es similar
a la forma en la que el consumo de capital es tratado en las

cuentas nacionales.

En general, los recursos naturales no son restituidos a su
mismo nivel; el valor agregado obtenido de su explotacidn
contiene un elemento de capital que debe ser separado. En
otras palabras, se tiene que deducir del ingreso corriente que
genera el recurso, un valor por consumo de capital calculado en

base al criterio tecnoldgicamente aceptable de su obtenciédn.

En el caso de los bosques, un método consiste en estimar los
precios de venta de la madera entregada en un aserradero y los
costos de explotacidén y transporte. Otro método -més simple-
se basa en la renta calculada a partir de datos obtenidos en el

conjunto de la industria de productos madereros.

Una estimacidén precisa del precio de venta de la madera
requiere de un desglose detallado; por ejemplo, los precios
varian segun la especie, las dimensiones y la utilizacién de la
madera. Los costos incluyen la tala y los gastos de transporte

hasta el aserradero.

La valuacién de las &reas pueden hacerse calculando el valor
actual del 1ingreso que generaria la tala futura, 1lo que
necesita estimaciones sobre la extensidén y los afios en los que
se efectuaria dicha labor. Un método consiste en determinar la
edad de los bosques que maximiza el volumen de madera gque puede
ser recogida en el tiempo. Dicha edad puede también ser
calculada de modo tal que el valor actual de un flujo duradero
de 1ingresos provenientes de la tala sea maximizado, lo dgue
significa que el periodo de tala y el volumen actual, dependera

de la tasa de actualizacién (una tasa més baja significa un
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periodo de tala més largo). Sin embargo, la falta de datos
histéricos detallados hacen de éste un método poco practico.
Dicha alternativa de valuacidn supone la adopcidén de hipdtesis
poco realistas principalmente en lo que se refiere a los
precios y costos futuros. El nivel de la tala wvaria
considerablemente cuando los precios de venta cambian, de modo

que la renta de una unidad y la renta total pueden fluctuar.

Un método alternativo de valuacidn consiste en asumir que el
nivel de tala, el de los precics, el de 1los costos en
determinado aflo permanece constante. El valor actual de un
flujo infinito de rentas anuales iguales a la renta del "afio
base” es utilizado para establecer si el nivel actual de 1la
tala puede ser mantenido en el futuro. Los precios y los
costos utilizados corresponden al promedio del afio y no se

refieren especificamente a una regidén o a una especie.

La relacién entre el ingreso real y el total de ganancias netas

obtenidas de la venta del recurso se expresa:

10. X/R=1-1/ (l1+r) ™

Donde:

X = ingreso real

R = total de ganancias netas

r = tasa de descuento

n = numero de periodos durante el cual se liquida o agota

el recurso.

R-X = costo del usuario o factor de agotamiento del recurso.
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Esta férmula se desarrolld con el propdsito de distribuir las
ganancias netas entre dos elementos, el 1ingreso real y el
factor de capital. Para efectos de valoracidén, el método del
costo del usuario no se preocupa de valorar el total de las
reservas sino solo la fraccién del recurso gque ha sido
utilizada en el periodo contable y que es valorado a precios

corrientes del mercado en armonia con los principios contables.

El costo del usuario o factor de agotamiento (R-X), es el monto
que se deberd utilizar como capital de inversidn (o de
reposicién) y por Llo tanto se excluye por completo del wvalor
del PIB.

El método del costo del usuario puede ser aplicado en la
extraccidén de recursos como los minerales y petrdéleo, cuyas
reservas probadas son mids o menos predecibles. Esta extraccidn
se la puede hacer bajo condiciones de alto deteriocro del
recurso y con altos costos de extraccidn; para gquienes poseen
los recursos dgeneralmente extraen los depdsitos mas ricos y
accesibles y dejan los de inferior calidad para después, por lo
que inevitablemente se elevan los costos de extraccién en el

futuro.

El analisis se centra en el volumen de extraccidén en el periodo
contable, relacionado con el volumen total de reservas. En
términos de la contabilidad nacional, la valoracién de mercado
de producto se adopta como dato y se usa principalmente para
cuantificar el volumen con el fin de establecer la contribucidén

de la actividad al PIB.
Como todo métode de valoraciédn, el del coste del usuario no

indica una tasa de agotamiento 6ptima en términos ex-ante del

recurso, pero en cambio seflala las decisiones de quienes
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manejan los recursos respecto de 1la liquidacidén de estos

ultimos.

De otra parte, El Serafy hace una distincidn entre recursos

renovables y no renovables para fundamentar su anédlisis.

IITI.2 RECURSOS RENOVABLES Y NO RENOVABLES

Segun El1 Serafy se requiere una distincién clara entre los
recursos que se pueden regenerar y los que no. Donde tal
regeneracién se quede corta en tasas tedricas o practicas que
mantendrian ese capital intacto (por ejemplo a su nivel
original en el comienzo de cada periodo contable) se deberia

deducir como depreciacidn de los cadlculos de ingreso bruto.

Con respecto a los minerales dque se puedan agotar, como 1los
combustibles fésiles que no pueden restaurarse una vez Jue se
utilizan, no seria apropiado aplicar la misma aproximacidén de
la depreciacién que en el caso de los recursos renovables.
Estos recursos representan una riqueza conocida que puede
liquidarse dentro de un espacio variable de tiempo dependiendo
de las necesidades de los propietarios, sus expectativas de

mayores precios futuros y el estado del mercado.

Mientras la capacidad productiva se deprecia, los inventarios
existentes se agotan o se liquidan, y seria un error conceptual
incluir las ganancias por las ventas de esos inventarios en el
ingreso bruto. Igualmente errdneo creer que, para corregir su
inclusidén en el ingreso bruto, lo que se necesita es deducir la
disminucidén de las existencias de dicho cédlculo para llegar a

un ingreso correctamente medido.



Como parte de 1los recursos agotables estdn aun  por
determinarse, estos deben tratarse como inventarios y no como
capital fijo. Los inventarios pueden usarse hasta agotarse si

sus duefios perciben esto como algo econdémicamente deseable.

Las ganancias de su explotacidén en cualquier periodo contable
deberian verse, en primer lugar, como beneficios por venta de

activos y no como valor agregado.

La aproximacidn propuesta por El Serafy, que deja a un lado
parte de los beneficios de la venta del capital natural para
ponerlo en inversiones alternas con el fin de que puedan rendir
una corriente constante de ingresos futuros, conduce a
preguntarse qué clase de inversiones alternas estan disponibles
y si tales inversiones estarédn disponibles por el bien de la

sustentabilidad.

Para conocer con mayor profundidad los origenes de la fdérmula y
el método de E1l Serafy, es necesario presentar los antecedentes

histéricos de su propuesta.

III.3 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA FORMULA DE EL SERAFY /.

La férmula de El1 Serafy es un caso especial de la fédrmula de
Canning, descrita en Baxter (1971) y considerada en detalle por
Roy (1977). Baxter y Roy citan a Wright (1964) y Canning
(1929) con respecto a las férmulas para calcular 1la
depreciacibn econdémica. Wright a su vez cita a Canning (1929) vy

analiza la férmula propuesta por este ultimo autor. Bonbright

’/. Economic depreciation of minerales stocks and the contribution of El Serafy. John
Hartwick and Anja Hageman; en Toward Improved Accounting for the Enviroment, Edited
by Ernest Lutz, 1993.
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(1937) se refiere especificamente a la discusidén de 1las

férmulas de depreciacidén de Canning y adopta su metodologia.

Segin Canning, el valor en libros de un activo durable es
descontado de ingresos futuros netos, Ust - Ot, mas un pequerfio

valor, Vs. Esto es

11. ;

VI:USt'01+ ('——_)([]S141'()1¢1)

1 + r
1 3
+ —_—— ) Y s+ 2 - r+ 2
( T )T(U S y+2 -0 2 )T

+ ( ! )" (U S -0 )+(I—)"I'

1+r n + t n+ 1 1+I' 4 s
A continuacidén, anota que V(t+l) - V(t) es "la depreciacidén", vy

obtiene la expresidn

12. thVt+I-Vt:'[USt-Ot]+th

Roy, en cambio, sefiala que si el valor guardado Vs es cero, Yy
si Ust~-0Ot (ingresos netos) es igual en cada periodo a un valor

constante It (que se refiere como R(t)), se obtiene

13. .
t (1+r)n+1

Que es la férmula de costo de uso de El1 Serafy.
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IIT.4 LA FORMULA DE EL SERAFY

El Serafy adopta la nocidén hicksiana de ingreso disponible el
mismo garantizaria un nivel de consumo que puede ser sostenido
indefinidamente. Como se habia mencionado anteriormente, una
mina representa una corriente de rentas futuras finitas pero
puede no obstante ser representada por una infinita corriente
de ganancias. Se puede vender la mina, gque sera valorada de
acuerdo a su corriente finita de rentas esperadas y colocar el
valor Vs en el banco ganando un interés X cada afio. Esto es una
corriente finita de rentas que puede ser 1gualada a una
anualidad (por afio) en el futuro. La diferencia R-X entre el
ingreso ganado por la mina en un afilo cualquiera, R(t), vy la
anualidad sostenible (ingreso hicksiano) de 1la mina X=rV,
(donde r es la tasa de interés) es la depreciacidn econdmica o

el "costo de uso".

El Serafy explicitamente utiliza esta expresidén de depreciacién
econdmica o "costo de uso" e iguala la corriente finita de

ingresos ganados por la mina a una pensién X permanente.

R+ BRui ﬁz Rext...+ ﬁn Rner =
XX+ B X+ X+ B X+

14.

B es el factor de descuento, es una manera de escribir 1(1l+r);
n + t es el ultimo afio de la mina. La ecuacibébn anterior es
posible resolver para X. Luego, el costo de uso es R-X, para El
Serafy R-X es tebricamente 1la medida correcta de la

depreciacidén econdémica, si R varia o es constante cada periodo.
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El Serafy simplifica esta ecuacién asumiendo que R, los
ingresos anuales de la mina, son constantes cada afo.
(R(t)=R(t+1)=R(t+2)=...=R(t+n). Luego, como explica El Serafy
el lado izquierdo de la ecuacidén anterior puede @ ser

simplificada como

R (1+r)n+1-1

15. ril+r)

El lado derecho es equivalente a

16. X ( - )

Agrupando se encuentra la expresién para R-X, que es la

depreciacién econdmica o "costo de uso".

17. R-X-R( 1 )

(1+ r)n+1

En el caso de cambiar 1los ingresos anuales como en R(t) =#

R(t+1l) # R(t+2), y asi sucesivamente, la medida R-X puede ser
una simple aproximacién de R(t+i)-X en el periodoc i. En
resumen, se debe “adivinar” n para llevar a cabo la estimacién.
El Serafy sugiere un modo particular de usar esta formula para
calcular la depreciacidén econdmica, conocido en adelante como

el método de El1 Serafy (EM).

41



Para los recursos no minerales El Serafy plantea a continuacidn

la férmula para realizar los ajustes necesarios.

IIT.4.1 LA FORMULA DE EL SERAFY EN EL CASO DE LOS RECURSOS NO
MINERALES

Como se indicd, la depreciacidn econdmica es la pérdida del
valor de un activo en uso, en el ejemplo de las minas, la
pérdida esta relacicnada a la "contraccién" fisica del stock de
los recursos. Con las maquinas, la pérdida esta asociada con el
uso y desgaste. Sin embargo, la depreciacidén en maquinas u
otros bienes de capital no tiene que estar asociadas con uso y
desgaste. La depreciacidén de un activo de vida finita puede
estar asociada con el simple envejecimiento y un periodo menos

de vida util.

La férmula de El1 Serafy describe exactamente la depreciacién.

Para una mejor comprensién, se presenta el siguiente ejemplo:

Supdéngase que se dispone de una planta nuclear con 20 afios de
vida util, ésta produce electricidad a una tasa constante en el
periodo y luego se liquida. En el primer periodo, el beneficio
social R(t) es ilustrado en 1la grafica como el A&rea abc,
producida més el excedente del consumidor de producir Qt

unidades de electricidad.
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precio

Costo
Marginal

a

Ry

Demanda

—

0 Qi cantidad

El valor social de la planta en el afioc cero (0) es el wvalor

presente de R para veinte afios.

1 1l 1
=R+ R+ R+..+(— )R
18. Vo (1+r) (1+r) + (1+r)

La pérdida en valor de uso en el primer afio (iniciando en el
aio cero) es V(1) - V(0), donde V(1) es el valor de la central

al final del afio 1.

19 ¥
. _ :_R_|_ [
Vi-Vo (1+F)VQ

Tgualmente, la pérdida en valor del uso de la planta en el afio

t es
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20. -
+1- t:'R+ - JVi+
V-V (1+V)V I

Puesto que

r
21. (— )V i1
I+r
es la versidén en tiempo discreto de rV(t) (la versidn de tiempo
continuo). La ecuacidén anterior es la condicién fundamental de

equilibrio del activo (FEAE).

La expresién

22. ('—) Vi
I+r

es el ingreso hicksiano o la X de El Serafy.

En este caso, la depreciacidén econdmica significa medir la vida
econémica del wuso del activo durable. E1 activo no es
fisicamente disminuido, pero estd en un periodo cercano a la
liquidacién econémica del mismo. La capacidad productiva
corriente nunca se contrae pero es constante; el mismo R puede

ser “disfrutado” cada afio.
Cuando se combina obsolecencia y el uso normal o desgaste, la

planta nuclear experimenta una gradual declinacién en la

produccidén antes de finalizar el afio 20. Luego, cada
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R(t+1)<R(t). Con el uso y desgaste el valor de vida util del
activo es pequefio, porque esto anualmente las rentas R(t)
bajan, pero la formula para pérdidas corrientes en valor

(depreciacidén corriente) no cambia. Esto es:

¥
23. VH-]-VIZ-R:(E)VH]

El uso y desgaste estdn asociados con R(t+l) restringida
(porque Q(t+l) se contrae). La depreciacién econdmica, sin
embargo cuenta para ambos, el gradual uso y desgaste y la

pérdida de la vida util en la capacidad productiva en cada afio.

Basicamente, un cambio en el valor de un activo se produce
porque el uso afectard su valor presente. La depreciacidn
econdmica registrard ese cambio, sl ésta representa uso vy
desgaste, aproximando obsolecencia o agotamiento del stock del
recurso. Es por esta razdén que se debe analizar el método de

cdlculo para la depreciacién econdmica.

III.4.2 E1 METODO DE EL SERAFY PARA CALCULAR LA DEPRECIACION
ECONOMICA

Se debe distinguir entre la férmula y el método de El1 Serafy.
Recordando que para El1 Serafy, la depreciacién econdmica esta
definida por R -X, si los ingresos son constantes o varian,
esta aproximacidn es tedbricamente correcta. Cuando los ingresos
son asumidos constantes, se tiene la férmula de El1 Serafy, que

es simple pero sesgada cuando los ingresos varian.

En ambos casos, en la férmula y en el método, una estimacidédn de

la vida util de la mina es necesaria. El célculo de n es 1la
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expectativa de afios de vida del stock del recurso que se
obtiene al dividir el total de reservas para la extraccidn
anual. Este cadlculo de n implicitamente asume que la tasa de
extraccién continuard en el futuro y que la mina trabajara

hasta el agotamiento fisico.

Las estimaciones de la férmula y el método asume supuestos
simples; por lo tanto, también el método de El1 Serafy en si es
simple: junto a la tasa de interés y los ingresos corrientes,
la estimacién de n es todo lo que se requiere para calcular la

depreciacidn econdmica.

III.4.3 Descripcién del método de El1 Serafy

El método puede ser resumido en la siguiente ecuacién:

24. R-X=(——F
(1+r )"

donde S es el stock del recurso residual y g es el monto
extraido en el periodo corriente; S/q es la estimacién de n; R
- X representa la depreciacién econdmica corriente (Costo de

uso del Serafy).

El Serafy (1986) y El1 Serafy y Lutz (1989) sugieren que el
método evita tener que estimar V(t), el wvalor absoluto del
total de las reservas minerales. Sin embargo, una estimacién

del valor total de las reservas estd implicita en la férmula.

Esto asume que
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1 1 7
=R+ R+ R+....+(—J'R
Vi=Re(T—)R () (1

25,

El anédlisis requiere estimar el valor de los depdsitos en orden
a determinar la magnitud de X (el verdadero ingreso anual) que
la reserva de los recursos pueda mantener. (Qué pasa si la tasa
de extraccién o los precios cambian, © que las estimaciones
realizadas se comprueban gue son falsas?. Los nuevos ingresos
corrientes R prevalecen, y la nueva tasa de extraccidén es usada
en la ecuacidén. Aunque la cuenta es permitida revisarse cada
aflo, no se debe asumir que los ingresos son constantes. E1
Serafy lo reconoce y sugiere que si los costos suben, el
cidlculo del total de las reservas serd ajustado hacia abaijo

antes de estimar el costo de uso.

IIT.5 Costo de uso (U)

A partir (El1 Serafy) de la ecuacién del ingreso (Y) como la

suma del consumo (C) y la inversién (I).

26.

<
il
Q

+ I

se realiza los ajustes para el costo de uso (representado con

la letra U), la ecuacidn (26) se convierte en:

27. Y-U=(C-U) + 1

Si el costo de uso se dedica a las nuevas inversiones, el

ingreso se eleva y se obtiene:

28. Y=(C-U) + (I + 1)

47



Por tanto, la ecuacidén (28) es idéntica a la ecuacidn (26),

solo que el consumo es méds bajo y la inversidén mayor.

La ecuacién (27) describe el nivel correcto de ingreso si el
costo de uso no se reinvierte. Pero si C permanece inmutable,
entonces el verdadero nivel de inversién que se ha alcanzado es
solo I - U, ya que U representa una desinversidén. En este

Ultimo caso se tiene:

29. Y-U=C+ (I - U)

Por lo que debe analizarse la inversidén como eje fundamental de
la propuesta de E1 Serafy para la aplicacién en las cuentas
ambientales. Es menester, sin embargo analizar la éptica del
costo en tiempo continuo, para ver las variantes dque se

producen.

ITII.5.1 EL COSTO DE USO DE EL SERAFY EN TIEMPO CONTINUO

Suponiendo que un depdsito en el tiempo t tiene S(t) toneladas
homogéneas existentes. La secuencia de extraccién es {q(t)}." de
las S(t) toneladas en el periodo t, hasta el cierre del

depésito en T. Un programa factible de extraccién satisface

30. LT q (v) dv < 5 (t)
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Esto es, el monto total extraido en el tiempo no puede exceder
el tamafio inicial del depdsito. E1 valor de mercado V(t) de los

depdsitos es el valor presente de las ganancias o ingresos

n(g(t)). Matemdticamente,

31. Vv (t) =)F e TFY g (q(v))dv

donde r es la tasa constante de interés y de descuento.

Diferenciando se obtiene:

32' V()= -z(q(t)+ rV (1)

Recordando que rV(t) es la ganancia instanténea de la venta del
depésito y del proceso bancario; m(g(t)) es el retorno total
del uso del depdsito, y V(t) es el capital ganado acumulado por
el propietario. El retorno neto de la propiedad y el uso de los
depdsitos es w(g(t)) + V(L). V{(t) es negativo desde que el

depbdsito ha empezado a agotarse por el uso.

El valor presente de una corriente continua de X (en unidades

monetarias) es:

33. e Y xdv =X/ r

Debiendo elegirse X tal que X/r = V(t). Ahora se dispone de dos
bienes de capital: un depdésito mineral al valor de mercado V(t)

y el ingreso perpetuo del mismo valor.
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Reemplazando V(t) con X/r en 1la ecuacidn diferenciada, se

obtiene:

34. V()= -n(q)+ X

El lado izgquierdo es la depreciacidén econdmica (pérdida en el
valor de capital) de los depdsitos porque g(t) ya ha sido
extraido. El1 lado derecho es la definicidén de costo de uso de

Hicks y de El Serafy o depreciacidédn econdmica: R - X.

Si m(g(t)) fuera constante sobre la vida del depbdsito como en
El Serafy, luego la ecuacidén del valor de mercado V(L) de los

depdsitos, puede ser escrita como

35, V(t) =7z (qv) LF e =FY av

simplificando

36.
V(1) = om0 (L)
r v

T-t)

V(t) es luego igual a -me™! o -me™", que es la formula de El

Serafy en tiempo continuo (con signo negativo)
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I1I.6 El1 método de la depreciacién:

Propuesto por Robert Repetto, indica que el agotamiento vy

deterioro del recurso constituye su depreciacidn.

La depreciacién en términos contables segun Samuelson puede ser

definida como:

"Una reduccién del wvalor de un activo. Tanto en 1la
contabilidad de las empresas como en la nacional, la
depreciaciétn es un valor monetario del grado en que se ha
agotado o gastado el equipo de capital, en el periodo dque se
trate. La depreciacién del capital tiene 3 causas posibles:
1.- E1l uso de un bien de capital lo deteriora gradualmente
(cuanto mayor es el uso durante un periodo mayor es la
depreciacién) 2.- El propio tiempo puede desgastar gradualmente
un bien de capital, independientemente de que se utilice o no.
3.- La mejora de la tecnologia puede reducir el valor de los
bienes de capital existentes al quedar estos obsoletos.
Denominando también consumo de capital”™ Paul Samuelson,

Economia, Duodécima edicidédn Mac Graw Hill, México, 1988.

Repetto manifiesta que el actual Sistema de Cuentas Nacionales
refleja el modelo macroecondmico Kkeynesiano dque era dominante
al iniciarse su desarrollo, fundamentalmente por el trabajo de
Richard Stone, Simon Kuznets y otros economistas de la
tradicién inglesa. Los grandes agregados del analisis
keynesiano -consumo, ahorro, inversidén y gasto publico- se
definen y —cuantifican en detalle. Pero Keynes y sus
contemporaneos estaban preocupados por la Gran Depresidén y el
ciclo econdémico; especificamente, tratan de explicar cémo la
economia podria permanecer por largos periodos por debajo del
pleno empleo. Lo dque menos les preocupaba era la escasez de

recursos naturales. El analisis keynesiano desconocid
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absolutamente el papel productivo de los recursos naturales,
por lo que el actual sistema de cuentas nacionales también lo

desconoce.

En realidad, la escasez de recursos naturales fue motivo de
poca preocupacién para la economia neoclasica del siglo X1X, de
la que deriva la tradicién keynesiana y la mayoria de las
teorias econdémicas contemporaneas. Atrds habian dquedado las
predicciones de Ricardo, Maltus, Marx y otros economistas
clésicos anteriores en el sentido de que la escasez de tierra
cultivable en las economias industriales provocarian su
estancamiento o colapso debido a las rentas crecientes y a la
caida del salario real. Lo que importaba a Inglaterra y a las
deméds naciones en proceso de industrializacidén era el ritmo de

inversién y el cambio tecnolédgico.

Los economistas cléasicos habian considerado al ingreso como el
rendimiento de tres +tipos de activos: recursos naturales,
recursos humanos y capital invertido (tierra, mano de obra y
capital). Los neoclasicos préacticamente eliminaron a los
recursos naturales de su modelo y se concentraron en el

andlisis de la mano de obra y del capital invertido.

Por su parte en el modelo de Solow se especifica que solamente
un mayor crecimiento de la poblacidén y un cambio tecnoldgico
mas acelerado pueden promover un incremento permanente en la
tasa de crecimiento, Niveles mas altos de ahorro e inversién,
por otra parte, pueden producir un incremento transitorio en el
crecimiento y un incremento permanente en el producto per
cédpita. En las nuevas teorias que suponen externalidades en la
inversién, una tasa de ahorro més alta produce de hecho un

incremento permanente en la tasa de crecimiento.
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Después de la Segunda Guerra Mundial cuando se aplicaron estas
teorias a los problemas del Tercer Mundo, también se dejaron de
lado los recursos humanos; Sse argumentaba que siempre habia
"superavit" de mano de obra, y se consideraba al desarrollo
casl eternamente una cuestidén de ahorro e inversidn de capital

fisico.

Se consideraba gque los activos no naturales se debian valoran
como capital productivo. El aumento de las existencias se
registraban como formacién de capital y su disminucidn como
amortizacién. Por lo que los recursos naturales no se valoraban
asi y su pérdida no representaba un débito contra el ingreso
corriente que reflejaria la disminucidén de la produccién futura

potencial.

Repetto manifiesta que la definicién adecuada del ingreso debe
compartir el concepto de sostenibilidad. Las cuentas de
depreciacién deben reflejar el hecho de que las reservas de
capital se mantienen y se remplazan, inevitablemente
disminuyendo las posibilidades futuras de consumo. De manera
que la debida evaluacidn de las variaciones en las reservas de
activos es crucial para evaluar la sostenibilidad de una
estrategia de desarrollo econémico. En los paises dependientes
de sus recursos naturales, no aplicar este concepto a las
reservas de ese recurso, dque son una fuente de ingresos vy
consumo vitales, constituye una grave omisidn Y una

incoherencia.
El valor de un activo no es costo de inversién, sino el wvalor
presente de su ingreso potencial; por tanto no son un "regalo

de la naturaleza”.

En realidad, los activos naturales son utilizados legitimamente

para financiar el crecimiento econémico, en especial en los
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paises dependientes de tales recursos. Los ingresos derivados
de la extraccidén de recursos financian las 1inversiones en
capital industrial, infraestructura y educacidn. No obstante,
una representacidén contable razonable del proceso deberia
reconocer que un tipo de activo ha sido intercambiado por otro,

que se espera produzca un rendimiento mayor.

Para el establecimiento de las cuentas de recursos naturales,
Repetto sefiala que para las reservas fisicas 1la identidad
contable bésica es que las reservas de apertura mds todo
crecimiento, aumento o0 agregado, menos toda extraccién,

destruccién o disminucidén, iguala las reservas de cierre.

Es decir:

El desarrcollo es sustentable cuando el stock final es igual al

menos al stock inicial.

En el método del valcr actual (Lebn, Marconi, 1992), el flujo
de la renta de un yacimiento mineral se evalua teniendo en
cuenta otras inversiones alternativas una vez actualizado dicho
flujo de fondos. La dificultad surge en el momento de escoger
la tasa de descuento més apropiada para calcular el valor
actual de las reservas; en efecto, se debe escoger una tasa de
actualizacidén individual o colectiva?. Esto remite al andlisis
de la pertenencia de criterios de evaluacidén tales como la
equidad intergeneracional, el costo de uso del capital y la

preferencia intertemporal de la colectividad.
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Repetto se basa en una nocidén similar al de la depreciacidn del
valor creado. Un concepto clave es el de renta econdémica, esta
puede ser definida como la "rentabilidad obtenida de cualquier
insumo productivo por encima de la cantidad minima necesaria
para conservarlo en su uso actual” (Repetto, [1]). En términos
generales, es equivalente a las utilidades que se puede obtener
de un factor de produccidn, por ejemplo, un recurso natural,
mas alld de su costo normal de oferta. Si se vende el barril
de petrdleo crudo en USS 10.0 y el costo de su descubrimiento,
extraccidén y comercializacidén es de US$ 6.0, cada Dbarril de

petrdleo tendria una renta econdémica de USS$ 4.0.

Las tasas de los recursos naturales surgen de su escasez, de
sus ventajas de localizacidn y otros elementos. Esas rentas
son distintas de las monopdlicas, que incrementan las ganancias
de un factor de produccién sobre su costo de oportunidad al
restringir la oferta. En principio, la renta puede
determinarse como el precic internacional del recurso, menos el
costo de todos los factores en gque se 1incurre durante su
extraccidén y comercializacidn. Estos costos incluyen un mérgen
normal de retorno sobre el capital pero excluyen impuestos,
derechos y regalias. De este modo, la renta econbmica es

equivalente al precio neto.

Segun Repetto, dicho concepto de renta es similar al utilizado
en el modelo de escasez de Ricardo, en él se asume gue recursos
de diferentes fuentes o depdsitos (suponiendo se trate de un
recurso no renovable), serdn suministrados a costos cada vez
mayores hasta que la ganancia sobre la fuente marginal de
suministro del recurso se agote. En este modelo, las rentas
surgen de fuentes de suministro infra-marginales de costos

relativamente bajos.
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Finalmente, las rentas que generan estos recursos tienen un

caracter diferencial, en el sentido ricardiano del término.

El anédlisis costo-beneficio es una de las herramientas méas
utilizadas en la teoria econdémica; posibilita agregar a través
del tiempo el wvalor econémico de los efectos de determinado
proyecto o actividad. Dicho analisis se basa en el concepto de
valor presente neto, o wvalor actual, determinado mediante la

siguiente férmula:

37.

donde:

B, = Valor monetaric de los beneficios en el afio n
C, = Valor monetarioc de los costos en el afio n

r = Tasa de descuento

El concepto clave es el de descuentoc o actualizacidn; es decir,
el hecho de considerar que el costo y el beneficio de una
actividad es diferente en el tiempo. En términos generales, es
preferible disponer de una cantidad de dinero ahora, que
después de algun tiempo; por tanto, se convierte un valor
futurc en un valor presente o actualizado. Los beneficios vy
costos se relacionan con el valor monetario de las ganancias y

pérdidas de un proyecto o actividad.
La tasa de descuento (r) es un concepto de preferencia
intertemporal. Asumiendo que exista un concepto de tasa de

descuento social o6ptima, su cdlculo es impreciso pues se

56



desconocen las preferencias de las generaciones futuras. Sin
embargo, el manejo ambiental requiere de costos de corto plazo
con el propdsito de obtener beneficios sustanciales en el largo
plazo. La actualizacidén de beneficios y costos futuros a valor
presente puede subvaluar muchas funciones y servicios

ambientales.

Por otro lado, el uso de una tasa de descuento en los célculos
de costos y beneficios, operacionaliza un argumento subjetivo,
el de la importancia relativa del presente y del futuro. Es
una preposicidédn normativa expresada en términos matematicos y
no una valoracidén cuantitativa, objetiva o neutral. No se
puede probar gque la tasa de descuento para las operaciones
ambientales tenga que ser igual a la tasa de descuento
utilizada en los proyectos productivos. Las elevadas tasas de
descuento usadas en el analisis de proyectos desalientan las
inversiones con beneficios a largo plazo, promoviendo proyectos

con altos costos a futuro.

Mientras es deseable usar tasas de descuento positivas para las
transacciones privadas de corto plazo, para las 1inversiones
puiblicas a largo plazo es més apropiado usar una tasa de
descuento baja o cercana a cero. Esto no significa que dicha
tasa deba ser igual a cero en todo proyecto publico. Los
ambientalistas han manifestado su preferencia por tasas de
descuento Dbajas, cero o negativas, lo que supone mayor

beneficio para las generaciones futuras.

La tasa de descuento usualmente utilizada en el andlisis costo-
beneficio es la tasa de interés del consumidor. En teoria,
dicha tasa refleja la posicidén de los consumidores frente a la
importancia relativa del consumo presente o futuro. Sin
embargo, puede subestimar el valor que las personas otorgan a

los beneficios futuros.
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Mientras que la conservacidédn de los recursos busca el Optimo de
los beneficios corrientes, el andlisis econdmico actualiza los
beneficios y «costos futuros porque la sociedad tiende a
sobrevalorar anticipadamente los beneficios, y considerar 1los
costos futuros como de menor importancia que los presentes.
Como se anotd, mientras mas alta es la tasa de descuento, mayor

rentabilidad y probabilidad para la explotacidn de un recurso.

La técnica del valor actual o presente requiere de previsiones
sobre precios, costos de operacidn, niveles de produccidn vy
tasas de interés vigentes durante la vida util de un recurso,
lo que eventualmente puede introducir sesgos en la valoraciodon.
Siendo la mejor prediccién el nivel actual de las variables
analizadas, se utilizard en el ejercicio de valoracién
precisamente los valores actuales. Naciones Unidas recomienda
la utilizacidén de este método sobre todo cuando no se dispone

del valor de mercado del recurso natural estudiado.

ITII.7 Diferencias entre El1 Serafy y Repetto

Las principales diferencias entre estos dos autores, radica en

la concepcidn sobre cdémo ajustar las cuentas nacionales:

Por una parte, El Serafy ajusta al Producto Interno Bruto a
traves de 1la utilizacidén del costo de uso para obtener un
Producto Interno Ambiental, luego de lo cual considera la
depreciacidén, de maquinaria por ejemplo, para llegar a un

Producto Interno Neto Ambiental.
Repetto, igualmente parte del Producto Interno Bruto

descontando 1la depreciacién en maquinaria, para obtener el

Producto Interno Neto, que a su vez es nuevamente disminuido
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por la depreciacidén en suelos, y otros activos para arribar al

Producto Interno Neto Ambiental.

Para El Serafy lo importante es la mantencién de los ingresos
de las actividades, por ejemplo, cuantos sucres se reguieren
para mantener los suelos, para dque los ingresos no disminuyan;
Repetto, contabiliza cual es el valor perdido de los suelos, en
el mismo caso. En definitiva, mientras El1 Serafy hace incapie
en el valor necesario para que los 1ingresos futurcs o la
produccién se mantenga, Repetto estima el valor perdido o

gastado en los recursos.

En definitiva, El1 Serafy considera que existen dos diferencias
sustanciales respecto a la metodologia propuesta por Repetto:
manifiesta, en primer lugar, que al tomar las ganancias que se
obtienen de 1los recursos naturales pasen a formar parte del
valor agregado, este cadlculo provoca distorsiones en 1los
agregados macroecondmicos. Por lo cual el producto interno neto
calculado por Repetto, adolece de este problema, en la medida

de que estas ganancias encubren el agotamiento del recurso.

Por otra parte, las adicicnes o disminuciones producidas, por
ejemplo en el caso del petrdleo, producto de nuevos
descubrimientos de reservas, hard que en los afiocs que se
efectien estos fendémenos se produzcan saltos bruscos en la
serie del Producto Interno Neto, reflejando una mejor situacién
econémica, sin embargo, en los periodos siguientes se observaré

una declinacidn inexplicable.

Respecto al método del costo de uso, la principal critica que
tiene es la eleccidn “arbitraria” de la tasa de descuento. Ante
lo cual, El1 Serafy manifiesta que si bien puede ser en un
principio arbitraria, estd puede ser cambiada periddicamente,

gulada por las tasas de mercado a largo plazo.
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De otra parte, las decisiones dque tome el Estado, como
propietario de los recursos naturales, sobre que porcentaje de
las ganancias deba invertir en otros activos renovables, es
distinto al que propone el método de El1 Serafy, sin embargo de
ello, lo que propone es un indicador sin ser exacto, trasmite
seflales de 1o que estd sucediendo en el recurso natural. Por lo
tanto, el duefio del recurso deberd tomar decisiones para
invertir y consumir, vy las acciones que va ha implementar para

evitar el descalabro de las actividades ccnexas al recurso.
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