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11.- ASPECTOS TEOR1COS

11.1.- Limitaciones conceptua1es de las actua1es cuentas

naciona1es en cuanto a su tratamiento de recursos (no)

renovab1es.

Se podrian senalar cuatro criticas fundamentales al Sistema

de Cuentas Nacionales (SCN), desde la perspectiva de los

problemas ambientales (Claude, 1994)

a. - El agotamiento de los

considerado como depreciaci6n;

recursos naturales no es

b. - Los gastos de "protecci6n" y de "reparaci6n" del medio

ambiente no son tratados satisfactoriamente en el SCN;

c.- La degradaci6n del medio ambiente no es considerada por

el SCN; y, por 10 tanto: los indicadores macroecon6micos del

SCN no facili tan una poli tica de optimizaci6n en el uso de

los recursos naturales.

a.- E1 agotamiento de los

considerado como depreciaci6n

recursos naturales no es

En el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) el agotamiento de

los recursos naturales aparece contabilizado en la

producci6n; por ejemplo, la tala de bosques se contabiliza

como producci6n silvicola-. Por 10 tanto, la explotaci6n de

recursos naturales y su agotamiento tienen como efecto

aumentar el indicador de crecimiento (PIB); de alli que

mientras mas se exploten tales recursos y mayor sea su tasa
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de agotamiento, mayor sera el exito macroeconomico y el

"bienestar" asociado a los indicadores de crecimiento.

La observacion senalada en el parrafo anterior, se desprende

claramente de las propias definiciones contenidas en el

manual de Cuentas Nacionales -todavia en uso- y que

corresponde a la revision anterior (1968). Se senala que el

Consumo de Capital Fij 0 0 la Dep r e c.i.ac i.on corresponde al

"valor, al costo corriente de r epo s i c.ion , de los activos

fijos reproducibles, excepto las carreteras, presas y otras

formas de construccion 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 catastrofes y de la

tasa normal de danos imprevistos. No se incluye en esta

consideracion el agotamiento de los recursos naturales y la

obsolecencia imprevisible" (ve a s e Naciones Unidas "Un

Sistema de Cuentas Nacionales" N. Y. 1970). Esto traduce la

errada hipotesis de que los recursos naturales son

ilimitados y perfectamente sustituibles con que han

trabajado, hasta hoy, los sistemas de contabilidad

macroeconomica y, en general, la teoria economica moderna.

EL SCN -en tanto herencia de la macroeconomia keynesiana­

pone el acento en agregados economicos como el ingreso, el

consumo, el ahorro y la inversion, desestimando el

tratamiento de los recursos naturales, los que han sido

considerados -hasta ahora- como ilimitados.

En consecuencia, un pais que explota sus recursos minerales

vera aumentado su ingreso, sin hacer ninguna de.duc c i on por

el agotamiento de su capital natural. Al mismo tiempo, en
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ese pais podria registrar niveles mas 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 seN no permiten

orientar un autentico desarrollo sustentable. Se propone/

entonces contabilizar la utilizaci6n de recursos naturales,

a fin de ajustar el Producto Interno Bruto (PIB) 0 el

Producto Interno Neto (PIN). Si los recursos naturales son

tratados como bienes de capital fijo, vale decir, si se

trabaj a con un concepto mas amplio -que incluye el capital

natural- sera necesario ajustar el indicador del PIN, a

medida que los recursos naturales sean extraidos. Una

metodologia mas ambiciosa consistiria en tratar los recursos

naturales no solo como bienes de capital, sino tambien, como

un stock con caracteristicas que van mas alla del capital

-por ejemplo, considerar que tal stock afecta t ambi.en la

disponibilidad de bienes 0 servicios finales como la

recreaci6n y el turismo-. En este ultimo caso, el

agotamiento de los recursos naturales deberia considerarse

tanto en el PIN -depreciaci6n del capital natural- como en

el PIB -disminuci6n de bienes y servicios que se obtienen en

actividades econ6micas 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 que, al usar un

sistema de contabilidad macroecon6mica que subestima su

riqueza y no da cuenta correctamente de 10 que esta

ocurriendo con ella, no podria confiar plenamente en los

indicadores generados por este sistema. Estos paises pueden
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amenazar seriamente su desarrollo futuro, sin que el seN

permita describir esa problematica.

b. - Los gastos de "proteccion" y de "reparacion" del medio

ambiente no son tratados satisfactoriamente en el seN

Los gastos de "protecci6n" 0 de "reparaci6n" del medio

ambiente, se refieren a todos aquellos gastos en que se

incurren tanto el gobierno y los hogares, asi como las

empresas, para contrarestar los efectos negativos provocados

por la contaminaci6n del medio ambiente y la destrucci6n de

los recursos naturales. Estos gastos son conocidos en la

literatura anglosajona como "defensive expenditures"; se

cri tica esta opci6n puesto que se registran de manera tal

que aumentan el ingreso nacional.

Esquematicamente, mientras mayor es la contaminaci6n,

mayores son las demandas e incentivos para desarrollar

actividades de descontaminaci6n y, asi, se contribuye

directamente a incrementar el indicador de crecimiento y

bienestar (PIB). Desde otra perspectiva, se podria pensar

que si el PIB se asocia al bienestar, los gastos de

protecci6n vienen a restaurar un bienestar perdido que se

deriva de la mayor contaminaci6n. Entonces, 10 mas coherente

seria que estos incrementaran el PIB y, no al reves, pues no

seria consistente como indicador de bienestar si, al

descontarse los gastos defensivos del PIB -aj ustando hacia

abajo el indicador- el bienestar social se incrementara. A

pesar de que los gastos defensivos tienen su origen en una

perdida de bienestar, estos, al restaurar un bienestar

perdido deberian, ajustar hacia arriba al indicador.
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El problema que se presenta es que el ajuste hacia arriba

del indicador no permite visualizar adecuadamente las

dificultades y complicaciones que presenta la contaminaci6n

medioambiental y el agotamiento de los recursos naturales.

Si bien es mas 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 se generarian inmediatamente incentivos y

demandas por actividades de descontaminaci6n que

incrementarian el empleo, el ingreso, el consumo y al mismo

tiempo, contribuirian al bienestar reduciendo la

contaminaci6n.

Por otra parte, esta discusi6n remite al problema del

bienestar asociado al PIB como indicador de crecimiento.

Claramente, para un mismo nivel del PIB puede asociarse

distintos niveles de bienestar. Es mas, el bienestar puede

aumentar 0 disminuir cambiando la composici6n interna de los

bienes y servicios que se cuantifican en el PIB

disminuyendo la producci6n de bienes altamente

contaminantes, en la misma proporci6n que aumenta la

producci6n de bienes 0 servicios que gene ran un menor nivel

de contaminaci6n- 0 tambien, el bienestar puede aumentar con

una disminuci6n del nivel del PIB. Finalmente, existe la

posibilidad de una reducci6n del bienestar al aumentar el

nivel del indicador senalado.

se puede mencionar, la distribuci6n

necesariamente, altos niveles de

economia, redunda en una mejor

ingresos, en la medida de que la

Asociado a 10 anterior,

de los ingresos. No

crecimiento de una

distribuci6n de los
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concentraci6n de capital, en pocas manos, provoca mayor

desigualdas en el sistema.

Sin embargo, hay problemas adicionales que se gene ran en la

metodologia de la contabilidad nacional. El SCN considera

que solo la administraci6n publica y los hogares realizan

gastos de consumo final y, por 10 tanto, los "defensive

expenditures" que realizan las empresas contribuye a ajustar

hacia abajo el indicador de crecimiento (PIB).

En general se ha propuesto dos me t odo s para corregir este

tipo de problemas: en un primer caso, contabilizar los

gastos de protecci6n que realizan familias y

administraciones publicas como gastos de consumo intermedio,

ajustando hacia abajo el PIB; otra alternativa es considerar

el medio ambiente como capital fij 0 0 stock, de tal manera

de que los gastos de protecci6n vendrian a compensar el

agotamiento 0 degradaci6n del medio ambiente reconstituyendo

el capital 0 evitando su degradaci6n. Bajo esta 6ptica, los

defensive expenditures deberian incrementar el PIB.

c.- La degradaci6n arnbiental no es considerada por el SeN

La extracci6n excesiva y la sobreabundancia de desechos

relacionados con ciertas actividades econ6micas contribuyen

a la degradaci6n del medio ambiente. Cons Lde r e s e el caso,

por ejemplo, de una explotaci6n agricola intensiva que logra

aumentar la productividad y la rentabilidad durante algunos

ario s , recurriendo masivamente a fertilizantes quimicos; en

muchos casos ocurrira que una vez que el suelo este

completamente degradado, no generara mas cultivos e

ingresos.
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Lo anterior significa que los efectos de la degradaci6n del

medio ambiente no tendra consecuencias sobre los indicadores

de crecimiento. Cuando las tierras degradadas ya no generen

cultivo alguno, naturalmente se producira una perdida en el

PIB, vale decir, las actividades econ6micas contaminantes

ajustaran 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 0,

10 que es 10 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

degradaci6n de los activos naturales y, por 10 tanto,

tampoco considera la disminuci6n de las capacidades futuras

para asegurar un ingreso equivalente 0 superior.

La soluci6n propuesta, al igual que

agotamiento de los recursos, ha sido

degradaci6n del medio ambiente como una

capital fijo 0 una disminuci6n del stock.

en el caso

contabilizar

depreciaci6n

del.

la

del

Sin embargo, las cosas no son tan simples, pues, antes de

contabilizar tanto la depreciaci6n de los recursos naturales

como la contaminaci6n ambiental, es necesario acordar un

mecanismo de valoraci6n monetaria. Esto, por 10 demas,

constituye uno de los problemas mas dificiles de superar en

virtud de las dificul tades para valorar monetar iamente la

desaparici6n de una especie animal, el efecto invernadero y,

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 fen6menos globales.

En resumen, de 10 expuesto anteriormente, los indicadores

macroecon6micos del seN no facilitan una politica de

optimizaci6n en el uso de los recursos naturales

Probablemente, en el ambito de los recursos naturales -sobre

todo a partir de la superaci6n de la no muy acertada

hip6tesis sobre el caracter ilimitado y perfectamente

sustituibles de estos- los criterios de asignaci6n 6ptima y

de maxima eficiencia en el uso de los recursos disponibles

pasan a jugar un papel de singular importancia, en materia

de politica econ6mica. Esto, en realidad, es 10 que da

sentido a la participaci6n de los economistas -en su calidad

de tecnicos- en el debate sobre el desarrollo sustentable y

en la probLemat i ca del medio ambiente y el agotamiento y

degradaci6n de los recursos naturales.

Sin embargo, los sistemas de contabilidad macroecon6mica y

los indicadores que hasta ahora se han construido, si bien

permiten un adecuado registro del desempeno econ6mico que ha

logrado un pais, no habili tan para sefialar si tal

performance se ajusta 0 no a los criterios de maxima renta

econ6mica y de uso optimo y eficiente de la base material de

los recursos con que se dispone.

Por consiguiente, el SCN no permi te orientar la poli tica

macroeconomica hacia el objetivo central de la ciencia

econ6mica: asignar optima y eficientemente los recursos

escasos a sus multiples usos alternativos e intertemporales.
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A menos que los sistemas de contabilidad macroecon6mica se

ajusten adecuadamente, no solo para incorporar el problema

de la degradaci6n y agotamiento de los recursos naturales

disponibles -10 que de hecho hace la ultima revisi6n (1993)

del SCN- sino tambien, para integrar criterios para su

correcta utilizaci6n, la poli tica macroecon6mica desconoce

el problema del uso 6ptimo de la base material disponible,

10 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 hip6tesis de recursos naturales

ilimi tados, si 10 es para el nuevo sistema de contabilidad

macroecon6mica (revisi6n 1993) que supera esa hip6tesis. Es,

por 10 tanto, importante crear un conjunto de indicadores

macroecon6micos, a partir de la informaci6n generada por el

SCN, que orienten la poli tica econ6mica nacional hacia la

asignaci6n eficiente y 6ptima de los recursos disponibles.

En tal virtud, es necesario corregir las Cuentas Nacionales

por efectos ambientales, 10 que les constituira en un

instrumento eficaz para la toma de decisiones. En ese

sentido, Naciones Unidas, en su ultima revisi6n del Manual

de Cuentas Nacionales, en marzo de 1993, ha propuesto la

utilizaci6n de Cuentas Sat.eLi tes en las economias; a dernas ,

Francia ha contribuido a una mejor comprensi6n de los

problemas ambientales a traves de las cuentas patrimoniales

y s at.eLi tes. A continuaci6n se presenta una breve resefi.a

sobre la estructura y objetivos de las cuentas satelites.
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II.2 CUENTAS SATELITES

Las cuentas 0 sistema s a t e Li, te responden generalmente a la

necesidad de ampliar la capacidad analitica de la

contabilidad nacional a areas sociales "claves" de manera

flexible y sin sobrecargar 0 trastornar el sistema central.

Las cuentas satelites permiten:

1.- disponer de informaci6n adicional sobre determinados

aspectos sociales de caracter funcional 0 transversal;

2.- utilizar conceptos complementarios 0 alternativos, tales

como clasificaciones y marcos contables, cuando es

necesario introducir dimensiones adicionales en el marco

te6rico 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 y

agregados pertinentes; y,

5. - relacionar las fuentes y anaLi s i s de datos fisicos con

el sistema monetario de contabilidad.

Los estudios de cuentas satelites 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 la
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economia y la degradaci6n de la calidad del medio ambiente y

sus efectos perjudiciales para la salud y el bienestar

humanos.

En el sistema de cuentas nacionales, solo los activos

producidos, incluyendo las existencias, se consideran

explici tamente para el c a LcuLo del valor agregado neto. El

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, los recursos minerales y los bosques- se

incluyen en la front era de activos del seN en cuanto se

hallan bajo control de actividades econ6micas. Sin embargo,

el costo de su uso no se reconoce explicitamente en el costa

de producci6n. De ahi que el precio de los productos no

reflej a ese coste 0, si 10 reflej a -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 obtenci6n residual del excedente de explotaci6n.

Existen diferentes enfoques para evaluar los impactos en el

medio ambiente, que se complementan y se superponen entre

si. El primero (a), generalmente denominado contabilidad de

los recursos naturales, centra la atenci6n en cuentas

expresadas en t e rm.ino s fisicos. El segundo (b), relacionado

con cuentas nacionales y expresados en terminos monetarios,

recibe generalmente el nombre de cuentas satelites e

identifica el gasto efectivo en protecci6n medio ambiental y

se ocupa del tratamiento del costo medioambiental de los

activos naturales y otros causado por las actividades

productivas para el calculo del producto neto. La

contabilidad monetaria es generalmente mas limi tada en su

cobertura de los problemas medioambientales que la

14



contabilidad de recursos fisicos. El tercer enfoque (c)

apunta al bienestar 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 mas bien a la renta neta a

traves de transferencias de servicios medioambientales.

De los tres enfoques, el de recursos fisicos es el mas

avanzado en terminos de aplicaci6n practica. La experiencia

con cuentas s a t e Li t e s monetarias es mucho mas reciente, y

todavia es amplia la controversia sobre este enfoque. El

menor consenso se tiene en relaci6n con el enfoque de

bienestar de la contabilidad medioambiental.

a. - Contabilizaci6n de los recursos naturales en terrninos

fisicos

La contabilidad de los recursos naturales centra la atenci6n

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

tambien variaciones de la calidad medioambiental de los

activos naturales en indices medioambientales (de calidad) .

b.- Cuentas rnedioarnbientales en terrninos rnonetarios

Las cuentas medioambientales monetarias solo identifican el

gasto efectivo en protecci6n del medio ambiente en las

cuentas nacionales. En algunos
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externalizan tratando las actividades auxiliares de

protecci6n, como establecimientos separados.

El PIB se ajusta para tener en cuenta determinados costos

medioambientales, como del agotamiento del petr61eo, la

deforestaci6n, el agotamiento de la pesca y el costa de

erosi6n del suelo.

Todos los metodos contables amplios asignan las

repercusiones medioambientales del agotamiento y degradaci6n

a las distintas actividades econ6micas que las causan y a

los componentes de gastos correspondientes a los cambios

cuantitativos y cualitativos de los activos naturales que

reflejan los efectos inmediatos soportados.

c.- El enfoque del bienestar

Centra la atenci6n en las repercusiones medioambientales del

costo soportado 0, en sentido mas amplio, en el bienestar.

Este enfoque considera los servicios medioambientales

gratui tos prestados por la naturaleza a los productores y

consumidores y el consiguiente dana sufrido por aquellos.

Los servicios medioambientales prestados gratuitamente y el

dana soportado se consideran explicitamente como

transferencias de la naturaleza que eleva 0 reduce,

respectivamente, la renta nacional neta ajustada

medioambientalmente.

De otra parte, es necesario considerar que a pesar de que

las cuentas ambientales parten del sistema de cuentas

nacionales, obviamente existen fronteras en la clasificaci6n

de los activos en cada uno de los sistemas.
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II.3 Frontera de activos y clasificaci6n

La frontera mas importante introducida en la contabilidad

medioambiental en comparaci6n con el SCN es la ampliaci6n de

la frontera de activos. En el SCN, los activos naturales se

incluyen solo si proporcionan beneficios econ6micos al

titular, caracteristica que se manifiesta en el control por

una unidad institucional. Esto significa a menudo la

propiedad explicita, sujeta a la legislaci6n nacional en el

caso de los bosques naturales, y/o la disponibilidad de

precios de mercado. Estos activos reciben en el SCN el

nombre de activos econ6micos. En el Sistema de Cuentas del

Medio Ambiente (SCMA), la frontera de activos se define de

manera mucho mas amplia. Incluye en principio todos los

activos naturales; algunos pueden participar directamente en

actividades de producci6n, pero otros pueden ser afectados

por la repercusi6n medioambiental de actividades econ6micas,

el SCMA no incluye el capital humano.

La front era de activos del SCN solo incluye los activos

econ6micos: activos producidos, activos fij os, activos

cultivados, existencias, trabaj os en curso en activos

cultivados y activos no producidos; y, otros activos

naturales: activos materiales no producidos, tierra

(incluyendo la superficie de agua asociada), activos del

subsuelo, recursos bio16gicos no cultivados y recursos

h i drau l i cos . En cambio, el SCMA no distingue entre los

activos naturales que son econ6micos y los que no 10 son,

centrando la atenci6n en la repercusi6n medioambiental con

independencia de la ordenaci6n insti tucional que regule la

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 coordinacion. Sin

embargo, como el SCN incluye un menor nume r o de activos

naturales, difieren su detalle y estructura. No obstante, la

clasificacion del SCN de activos naturales puede utilizarse

como punto de partida para llegar a la cobertura y

clasificacion ampliada de activos naturales del SCMA.

Las categorias de activos que tienen una cobertura identica

son los activos cultivados, como los huertos y plantaciones,

tratados como activos fijos, y los trabajos en curso en

activos cultivados, incluyendo los cultivos y el ganado,

considerados como existencias en ambos sistemas. Ademas, la

categoria de activos de subsuelo es identica en ambos

sistemas.

La cobertura se basa en la definicion de reservas

comprobadas: las cantidades estimadas en una fecha

especificada, demostradas por el analisis de datos de

ingenieria geologica, con certeza razonable de que en el

futuro s e r an recuperables de los yacimientos conocidos en

las condiciones economicas y operativas en esa misma fecha.

La cobertura de los activos de subsuelo implici ta en esta

definicion es la misma de aquella de activos e conomi co s en

el SCN. Por el otro extremo, el aire se incluye en el SCMA

porque es afectado por la actividad e conom i ca , pero no se

incluye en el SCN porque (de momenta) no satisface los

criterios del SCN sobre actividades economicas
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Entre estos dos extremos se encuentran todas las demas

categorias de activos naturales no producidos, que son

analogas en los dos sistemas pero tienen una cobertura

diferente.

En la contabilidad medioambiental se necesita una

clasificaci6n de activos, para cubrir totalmente el

agotamiento, degradaci6n y acumulaci6n, es decir, la

transferencia de activos naturales a actividades econ6micas.

A continuaci6n, se presenta el esquema del sistema de

cuentas ambientales y econ6micas de un sistema productivo.
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La extensi6n del esquema incluye tres elementos adicionales

que son: KO (p. ec), que es el stock inicial; 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 estan reflejados en el producto (neto) y en la

formaci6n de capital (neta) . Ambos fueron definidos

anteriormente y son expresados en terminos netos luego de

deducir la depreciaci6n.

El balance de activos tiene la siguiente forma:

1. K 1p.ec = K 0 p.ec + (1 - Depr) + Revp.ec

El elemento, Revp.ec, es la revaluaci6n de activos econ6micos

producidos.

Tambien es necesario cambiar la definici6n de producto interno

bruto (PIB) por la de producto interno neto (PIN), por 10 que

las cuentas tambien cambiarian a:

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

donde PIN (0 Yn) e In es el producto interno neto y la

formaci6n neta de capital, luego que se han deducido en ambos

casos la depreciaci6n.
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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 nacionales pero con las siguientes

modificaciones. Incluye un amplio campo de activos, no

solamente activos producidos sino tambien activos naturales no

praducidas a activas ambientales. Esto hace posible incluir

imputaciones para gastos adicionales relacionados con el

agotamiento y degradaci6n de activos no producidos. Aderna s ,

por tomar en cuenta estas imputaciones el sistema de cuentas

ambientales incorpora modificaciones de conceptos de producto

neto 0 valor agregado, que son derivados por la deducci6n no

solamente de los costos tradicionales, sino t amb i en a costos

ambientales de agotamiento y degradaci6n. En suma, el sistema

de cuentas ambientales cambia el concepto de formaci6n de

capi tal que se utiliza en el ariaLi s i s tradicional de cuentas

nacionales, e introduce un nuevo concepto de acumulaci6n de

capital que toma en cuenta no solamente cambios en la

producci6n de activos como un resultado de la producci6n y la

depreciaci6n de tales activos, sino tambien cambios en el

stock de los activos no producidos resultantes de nuevos

descubrimientos y del deterioro, como consecuencia de la

actividad econ6mica.

Estas modificaciones realizadas en el sistema de cuentas

ambientales pueden ser facilmente comparadas con las del

sistema de cuentas nacionales. El cuadro n. 1, incluye dos

columnas adicionales para incorporar balances de activos no

producidos junto a los activos producidos incluidos en el

sistema de cuentas nacionales. La primera columna adicional se

refiere a activos no producidos que son "utilizados"

directamente en actividades econ6micas junto con activos

producidos; ambos grupos son designados como activos

econ6micos. La segunda columna adicional se refiere solamente
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a los activos que son "afectados" por actividades econ6micas,

es decir, los llamados activos ambientales. Los activos

econ6micos son usados como factores de la producci6n en la

generaci6n de productos, y el analisis de producci6n requiere

que el total de balances, incluidos stocks de activos

econ6micos, este disponible. Los activos ambientales no se

consideran como factores de producci6n: su contribuci6n a la

generaci6n de producci6n no esta totalmente entendida 0

percibida en el analisis existente por la falta de informaci6n

sobre balances de activos, especialmente sobre stocks.

En el caso de Mexico, las reservas de petr61eo y tierra usada

en agricul tura, ganaderia y urbanizaci6n e s t an tratadas como

activos econ6micos no producidos; mientras que el agua, aire,

suelo (perdido por erosi6n) y bosques son considerados activos

arr~ientales. Los bosques estan incluidos en activos

ambientales en la medida que no existe una clara distinci6n

entre bosques virgenes y bosques utilizados con fines

comerciales y que deberian ser tratados como activos

econ6micos, al igual que el petr6leo.

Junto con el amplio campo de activos, el sistema de cuentas

ambientales incorpora costos que reflejan el uso y el

deterioro de activos no producidos como resul tado de

actividades econ6micas. El cuadro n. 1 presenta dos clases de

imputaci6n de costos: Cidepl, que son costos imputados

relacionados con el agotamiento y pe r d i da s reflej adas en el

deterioro de la tierra, que es transferida del medio ambiente

a actividades econ6micas; y, Cidegl, que cubre el deterioro de

activos ambientales como consecuencia de actividades

econ6micas. El costa de agotamiento incluye el costa de

agotamiento de petr6leo, madera y reservas de agua

subterraneas. El uso de los costas imputados de la tierra se

refieren a los arboles -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 0

para prop6sitos de urbanizaci6n. Los costos imputados

referidos como costos de degradaci6n incluye los costos

asociados con la contaminaci6n del aire y del agua, materiales

de desecho s61ido y erosi6n del suelo y perdida de aguas

subterraneas.

A continuaci6n se introduce dos conceptos de producto neto

modificado, llamados producto interno neto ajustado 1 y 2

(EDPl Y EDP2). EDPl -que es representado en el cuadro n . 1

como Ynl- es derivado por deducir los usos ambientales

relacionados con el agotamiento y uso de la tierra del

producto interno neto (NDP) en el sistema de cuentas

nacionales. Esto es

3. Ynl = Yn - Ci d",pl

y EDP2 -0 Yn2- es obtenido por la deducci6n adicional del

costo de degradaci6n. Es decir:

4 .

Una distinci6n es realizada entre EDPl y EDP2 por dos razones.

La primera es que la valorizaci6n del costo del agotamiento y

el costa del uso de la tierra esta directamente relacionada

con el valor de mercado de los activos que estan agotandose 0

t r ans f i r i.erido s e a usos econ6micos. Las imputaciones para el

costo de degradaci6n no estan relacionadas con las

valorizaciones de mercado y por 10 tanto tienen elementos

mucho mas controversiales en el analisis. Una raz6n es que el

costo de agotamiento y uso de tierra tomada en cuenta para el

calculo de EDPl considera el uso de activos econ6micosi

mientras que EDP2 toma en cuenta no solo el costo de
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agotamiento de activos no producidos econ6micamente, sino

tambien el costa de afectar los activos no producidos

ambientales como el aire, el agua (incluido pe r d i da en aguas

subterraneas) y suelo (erosi6n de suelos) .

otra innovaci6n de las cuentas ambientales es la introducci6n

de dos conceptos relativos a la acumulaci6n neta de capital:

uno, que se refiere a la acumulaci6n neta de activos

econ6micos (IAnec); y, el otro respecto a la acumulaci6n neta

de activos ambientales (IAnamb).

La acumulaci6n neta de activos econ6micos es definida como el

cambio en la capacidad productiva, en el uso de capital en la

producci6n, incluyendo no solamente activos producidos, sino

tambien activos econ6micos no producidos.

La acumulaci6n neta de activos ambientales es el cambio neto

en la cantidad y calidad de activos ambientales como resultado

de actividades econ6micas.

El concepto amplio de acumulaci6n neta de activos econ6micos

incluye formaci6n neta de capital y dos elementos adicionales

relacionados a activos econ6micos no producidos: el uno,

representa inversion en activos no producidos, que resulta de

transferir activos ambientales a actividades econ6micas

(Inp.ec); y el otro, representa el agotarniento de activos

econ6micos no producidos (Deplnp.ec). En el caso de Mexico, el

elemento "inversi6n" incluye la transferencia de tierra y

reservas minerales a uso de actividades econ6micas, y el

agotamiento se refiere al petr6leo. Explotaci6n de madera y

agotamiento de aguas subterraneas no esta incluida en la

acumulaci6n neta de activos econ6micos porque la madera y

aguas subterraneas no son tratados como activos econ6micos

sino como activos ambientales.
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Tambien se excluye de la acumulaci6n de activos econ6micos la

revaluaci6n de activos producidos (Revp.ec), activos

econ6micos no producidos (Revnp. ec) y activos ambientales no

producidos (Revnp.amb).

El cuadro n . 1 distingue entre acumulaci6n econ6mica neta y

ambiental de activos relacionadas a Ynl y Yn2, esta definida

como:

5.

6.

7 .

- (I np.amb - Deplnp.amb)

Cuando se aproxima Ynl y Yn2 por el lado del gasto, que usa

las definiciones anteriores de Ianec y de Ianamb, las

identidades se mantienen:

8 •

9.

Ynl

Yn2

C + (IAnh -c + IAnb mb ) + (X - M)

C + (IAn2ec + IAn2amb ) + (X - M)

Ambas ecuaciones muestran claramente el cambio en las

identidades de las cuentas nacionales tradicionales, de spue s

de incorporar activos ambientales. La acumulaci6n neta de

activos econ6micos (IAnec) se reflej an solo parcialmente en

Yn. Un importante componente de la acumulaci6n neta de activos

es la transferencia de activos ambientales a actividades

econ6micasi esto constituye en una entrada negativa para

IAnamb.
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Este es en resumen el sistema planteado por las cuentas

s a t eLi tes. A continuaci6n se presenta -en forma e s quema t i ce-

el aporte frances, que consiste principalmente en la

descripci6n del sistema de cuentas patrimoniales.

II.5 LAS CUENTAS PATRIMONIALES

Francia tiene el programa mas ambicioso del sistema de cuentas

de recursos y media ambiente: las cuentas de Patrimonia

Natural. Estas cuentas tienen dos objetivos principales:

primero, es globalizar el patrimonio natural definido como la

colecci6n de elementos naturales y los sistemas que 10

conforman, que estan en capacidad de ser trasmitidos a futuras

generaciones 0 transformados (Archambault). Esta definicion

implica excluir algunas partes de 10 que generalmente es

considerado como medio ambiente natural, es decir, 10 que no

puede ser transformado u apropiado por el hombre. Como por

ejemplo, la profundidad de los oceanos y la estratosfera.

Definici6n que sugiere excluir el "patrimonio artificial",

materiales hechos por el hombre, como par ejemplo las

canstrucciones; e, incluir aquellos que tiene significado

cultural 0 si estan vinculados con el sistema natural

(monumentos antiguos, parques, lagos artificiales) .

La segunda raz6n de la aproximaci6n francesa es tambien

ambiciosa: pues cada elemento definido como parte del media

ambiente, debe ser descri to 0 analizado en t e rrn i no s de tres

funciones basicas: economica, ecologica y

1989,43). Esta amplia descripcion realizada,

social (Theys,

reflej a el hecho

que Francia no extiende meramente la cuesti6n social al

dominio del medio ambiente natural, sino que considera parte

de un gran sistema de informacion medioambiental.

27



El sistema consiste de seis niveles 0 secciones:

El primero incluye un gran numero de informacion heterogenea,

otra especifica al campo medioambiental. La calidad de la

informacion puede variar considerablemente porque no esta

adecuada a un sistema standard.

En el segundo nivel, se encuentran las estadisticas de agua,

atmosfera, suelos, ruido, entre otros. Race pocos anos se han

generado estadisticas sobre riegos industriales, contaminaci6n

marina, flora y fauna regional y de costo y eficiencia de

tecnologias de contaminacion.

El tercer nivel, publica estudios pe r i.odi co s y reportes del

estado del medio ambiente.

El cuarto nivel contiene las cuentas patrimoniales y cuentas

satelites del medio ambiente.

El quinto nivel desarrolla el uso de modelos de simulacion y

prevision ambiental.

El sexto nivel, eventualmente desarrollara el uso indicadores

agregados de bienestar y modificacion del PIB.

Los niveles

implementados.

quinto y sexto han side parcialmente

Todos los niveles e s t an interrelacionados. Asi, las cuentas

patrimoniales deben ser consistentes con la informacion que

reporta el estado del medio ambiente y, al mismo tiempo,

servir de base para los modelos economicos y ambientales.
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Todos los niveles dan como resul tado un nume r o separado de

subcuentas, que forman parte de tres grupos: cuentas fisicas,

cuentas geograficas y cuentas de agentes.

Las cuentas fisicas son simi lares a las cuentas de recursos de

Noruega, en su contenido, pero de diferente presentacion. La

francesa ha optado por un sistema de doble entrada,

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

humedas, u otra

(region costera) ,

El conjunto de cuentas geograficas

ecosistemas, como los bosques y tierras

definicion como regiones geograficas

territorios politicos (como provincias) .

relaciona otros

Las "ecozonas" pueden referirse a tierras agricolas, cada

division dentro de tres clases de calidad de suelos.

Las cuentas de los "agentes" se refieren a todas las cuentas

para esas actividades que estan relacionadas con la actividad

humana en el medio ambiente. Las cuentas de los agentes cubren

un amplio rango de cuentas de flujo 0 de stock. Su

caracteristica principal es que ellos identifican propietarios

y usuarios. Mientras ciertas cuentas (por ejemplo, cuentas de

uso de agua, cuentas de emisi6n de contaminaci6n) pueden ser

expresadas solo en terminos fisicos, otras cuentas pueden

incluir valores monetarios.

Similares "cuentas sa t.e Li, tes ambientales" existen para manej 0

de parques, areas de caza, areas marinas y de qene r a c i on y

disposicion de basura.

En terminos generales, la experiencia francesa constituye una

de las mas desarrolladas en la investigacion y en la puesta en
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p r act i.c a , de la correcci6n de la contabilidad nacional por

efectos arnbientales.

En definitiva, del analisis realizado a 10 largo del capitulo,

este seria el ~estado del arte" de la inserci6n de los

aspectos arnbientales dentro de la Contabilidad Nacional a

traves de la implementaci6n de las cuentas satelites y cuentas

patrimoniales. En el siguiente capitulo, se analizara la

propuesta de Salah El Serafy, en cuanto se refiere a la

metodologia, forma de calculo, antecedentes hist6ricos, asi

como, una breve descripci6n del metodo de la depreciaci6n de

Robert Repetto, para realizar una comparaci6n entre los dos

metodos.
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III. METODOLOGIA DE SALAH EL SERAFY

III.1 El metodo del costo de sustituci6n de El Serafy 1/

El metodo del costo del usuario (El Serafy) se fundament a en la

distinci6n entre capital e ingreso. De acuerdo a este enfoque,

si se consumen los activos de una naci6n y se utilizan sus

ganancias en consumo, ese pais estaria viviendo por encima de

sus posibilidades, disminuyendo su potencial para crear

ingresos futuros.

Segun dicho autor, el sistema de cuentas nacionales no

distingue las ganancias obtenidas por la venta de recursos

naturales explotados de manera no sustentable, del ingreso

sustentable producido por los factores de producci6n. Desde

este punta de vista, los recursos naturales son activos que se

agotan (en el caso de los no renovables) 0 que no se regeneran

(en el caso de los renovables). Esto implica consumir parte de

la riqueza nacional, sin compensar la perdida de recursos. En

ese contexto se plantea el problema de estimar el ingreso real,

diferenciandolo de la 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 regeneraci6n y reforestaci6n se

deben llevar a cabo bajo rangos tecno16gicamente aceptables, de

manera que estas actividades puedan afectar a los ingresos

1/. Salah El Serafy, tiene doctorados de la Universidad de Oxford,
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 trabaj os en areas de desarrollo de recursos; ana l i s i.s
de proyectos; desarrollo economico y social; y, previsiones
macroeconomicas. Su .i nve s t i qac i on doctoral en la Universidad de
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brutos obtenibles de la explotacion 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 resti tuidos a su

mismo nivel; el valor agregado obtenido de su explotacion

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 tecnologicamente aceptable de su obtencion.

En el caso de los bosques, un metoda consiste en estimar los

precios de venta de la madera entregada en un aserradero y los

costos de exp.l.o t ac.ion y transporte. Otro met cdo -mas simple­

se basa en la renta calculada a partir de datos obtenidos en el

conjunto de la industria de productos madereros.

Una estimacion 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 utilizacion de la

madera. Los costos incluyen la tala y los gastos de transporte

hasta el aserradero.

La vaLuaci on de las areas pueden hacerse calculando el valor

actual del ingreso que generaria la tala futura, 10 que

necesita estimaciones sobre la extension y los anos en los que

se efectuaria dicha labor. Un metodo consiste en determinar la

edad de los bosques que maximiza el volumen de madera que puede

ser recogida en el tiempo. Dicha edad puede t amb i en ser

calculada de modo tal que el valor actual de un flujo duradero

de ingresos provenientes de la tala sea maximizado, 10 que

significa que el periodo de tala y el volumen actual, dependera

de la tasa de act.ua.I i zac i on (una tasa mas baj a significa un
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periodo de tala mas largo). Sin embargo, la falta de datos

hist6ricos detallados hacen de e s t.e un met.odo poco pract i co .

Dicha alternativa de valuaci6n supone la adopci6n de hip6tesis

poco realistas principalmente en 10 que se refiere a los

precios y costos futuros. El nivel de la tala varia

considerablemente cuando los precios de venta cambian, de modo

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

Un me t odo alternativo de valuaci6n consiste en asumir que el

nivel de tala, el de los precios, el de los costos en

determinado afio permanece constante. El valor actual de un

fluj 0 infinito de rentas anuales iguales a la renta del "ano

base" es utilizado para establecer si el nivel actual de la

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 regi6n 0 a una especie.

La relaci6n entre el ingreso real y el total de ganancias netas

obtenidas de la venta del recurso se expresa:

10.

Donde:

X/R = 1 - 1 / (l+r) n~

X ingreso real

R total de ganancias netas

r = tasa de descuento

n nlimero de periodos durante el cual se liquida 0 agota

el recurso.

R-X costo del usuario 0 factor de agotamiento del recurso.
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Esta f6rmula se desarrol16 con el prop6sito de distribuir las

ganancias netas entre dos elementos, el ingreso real y el

factor de capital. Para efectos de valoraci6n, el met odo del

costo del usuario no se preocupa de valorar el total de las

reservas sino solo la fracci6n del recurso que 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 0 factor de agotamiento (R-X), es el monto

que se debera utilizar como capital de inversi6n (0 de

reposici6n) y por 10 tanto se excluye por completo del valor

del PIB.

El met odo del costo del usuario puede ser aplicado en la

extracci6n de recursos como los minerales y petr61eo, cuyas

reservas probadas son mas 0 menos predecibles. Esta extracci6n

se la puede hacer bajo condiciones de alto deterioro del

recurso y con altos costos de ext r acc.Ion r para quienes poseen

los recursos generalmente extraen los dep6si tos mas ricos y

accesibles y dejan los de inferior calidad para despues, por 10

que inevi tablemente se elevan los costos de extracci6n en el

futuro.

El analisis se centra en el volumen de extracci6n en el periodo

contable, relacionado con el volumen total de reservas. En

terminos de la contabilidad nacional, la valoraci6n de mercado

de producto se adopta como dato y se usa principalmente para

cuantificar el volumen con el fin de establecer la contribuci6n

de la actividad al PIB.

Como todo met odo de valoraci6n, el del costo del usuario no

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

recurso, pero en cambio senala las decisiones de quienes
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manejan los recursos respecto de la liquidaci6n de estos

ultimos.

De otra parte, El Serafy hace una distinci6n entre recursos

renovables y no renovables para fundamentar su analisis.

II1.2 RECURSOS RENOVABLES Y NO RENOVABLES

Segun El Serafy se requiere una distinci6n clara entre los

recursos que se pueden regenerar y los que no. Donde tal

regeneraci6n se quede corta en tasas te6ricas 0 practicas que

mantendrian ese capital intacto (por ejemplo a su nivel

original en el comienzo de cada periodo contable) se deberia

deducir como depreciaci6n de los calculos de ingreso bruto.

Con respecto a los minerales que se puedan agotar, como los

combustibles f6siles que no pueden restaurarse una vez que se

utilizan, no seria apropiado aplicar la misma aproximaci6n de

la depreciaci6n 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 0 se liquidan, y seria un error conceptual

incluir las ganancias por las ventas de esos inventarios en el

ingreso bruto. Igualmente err6neo creer que, para corregir su

inclusi6n en el ingreso bruto, 10 que se necesita es deducir la

disminuci6n de las existencias de dicho calculo para llegar a

un ingreso correctamente medido.
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Como parte de los recursos agotables estan aun por

determinarse, estos deben tratarse como inventarios y no como

capi tal fijo. Los inventarios pueden usarse hasta agotarse si

sus duenos perciben esto como algo econ6micamente deseable.

Las ganancias de su explotaci6n en cualquier periodo contable

deberian verse, en primer lugar, como beneficios por venta de

activos y no como valor agregado.

La aproximaci6n propuesta por El Serafy, que dej a 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 que clase de inversiones alternas estan disponibles

y si tales inversiones e s t aran disponibles por el bien de la

sustentabilidad.

Para conocer con mayor profundidad los origenes de la f6rmula y

el metodo de El Serafy, es necesario presentar los antecedentes

hist6ricos de su propuesta.

II1.3 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA FORMULA DE EL SERAFY 2/.

La f6rmula de El Serafy es un caso especial de la f6rmula 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 f6rmulas para calcular la

depreciaci6n econ6mica. Wright a su vez cita a Canning (1929) y

analiza la f6rmula propuesta por este ultimo autor. Bonbright

2/. Economic depreciation of minerales stocks and the contribution of El Serafy. John
Hartwick and Anja Hageman; en Toward Improved Accounting for the Enviroment, Edited
byErnest Lutz, 1993.
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(1937) se refiere especificamente a la discusi6n de las

f6rmulas de depreciaci6n de Canning y adopta su metodologia.

Segun Canning, el valor en libros de un activo durable es

descontado de ingresos futuros netos, Ust - Ot, mas un pequeno

valor, Vs. Esto es

11.

(
1

) ( U t + 1 )V t U S t - 0 t + ,,,' t + 1 - ()
1 + r

(
1

) 2 ( u ) ++ S t + 2 - 0 1 + 2
1 + r

(
1

) n ( U n + 1 )
1

) n rT+ S n + I - 0 + ( .<
1 + r 1 + r

A continuaci6n, anota que V(t+1) - V(t) es "la depreciaci6n", y

obtiene la expresi6n

12.

Roy, en cambio, senala que si el valor guardado Vs es cero, y

si Ust-ot (ingresos netos) es igual en cada periodo a un valor

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

13. I
d =----

t (J + r /+1

Que es la f6rmula de costo de uso de EI Serafy.
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I I I .4 LA FORMULA DE EL SERAFY

El Serafy adopta la noci6n 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 fini tas pero

puede no obstante ser representada por una infinita corriente

de ganancias. Se puede vender la mina, que sera valorada de

acuerdo a su corriente finita de rentas esperadas y colocar el

valor Vs en el banco ganando un interes X cada ano. Esto es una

corriente finita de rentas que puede ser igualada a una

anualidad (por ana) en el futuro. La diferencia R-X entre el

ingreso ganado por la mina en un ana cualquiera, R (t), Y la

anualidad sostenible (ingreso hicksiano) de la mina X=rV,

(donde r es la tasa de interes) es la depreciaci6n econ6mica 0

el "costo de uso".

El Serafy explicitamente utiliza esta expresi6n de depreciaci6n

econ6mica 0 "costo de uso" e iguala la corriente finita de

ingresos ganados por la mina a una pensi6n X permanente.

14.
Rt +jJRt+1 + jJ2 Rt+2 +... + ./r Rn+t =

X +jJX +~ X+ ...+ jJn X + jJn+l X+ ....

B es el factor de descuento, es una manera de escribir l(l+r);

n + t es el til timo ana de la mina. La ecuaci6n anterior es

posible resolver para X. Luego, el costa de uso es R-X, para El

Serafy R-X es te6ricamente la medida correcta de la

depreciaci6n econ6mica, si R varia 0 es constante cada periodo.
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El Serafy simplifica esta ecuaci6n asumiendo que R, los

ingresos anuales de la mina, son constantes cada ario .

(R(t)=R(t+1)=R(t+2)= ... =R(t+n). Luego, como explica El Serafy

el lado izquierdo de la ecuaci6n anterior puede ser

simplificada como

15.

El lado derecho es equivalente a

r+1
----)x (16.

r

Agrupando se encuentra la expresi6n para R-X, que es la

depreciaci6n econ6mica 0 "costo de uso".

17. 1
R-X=R( )

(l+r /+1

En el caso de cambiar los ingresos anuales como en R (t) *
R(t+1) * R(t+2), Y asi sucesivamente, la medida R-X puede ser

una simple aproximaci6n de R(t+i)-X en el periodo i. En

resumen, se debe "adivinar" n para llevar a cabo la estimaci6n.

El Serafy sugiere un modo particular de usar esta formula para

calcular la depreciaci6n econ6mica, conocido en adelante como

el metodo de El Serafy (EM).
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Para los recursos no minerales El Serafy plantea a continuaci6n

la f6rmula para realizar los ajustes necesarios.

111.4.1 LA FORMULA DE EL SERAFY EN EL CASO DE LOS RECURSOS NO

M1NERALES

Como se indic6, la depreciaci6n econ6mica es la per d i da del

valor de un activo en usa, en el ejemplo de las minas, la

perdida esta relacionada a la "contracci6n" fisica del stock de

los recursos. Con las maquinas, la perdida esta asociada con el

usa y desgaste. Sin embargo, la depreciaci6n en maqu i nas u

otros bienes de capital no tiene que estar asociadas con usa y

desgaste. La depreciaci6n de un activo de vida fini ta puede

estar asociada con el simple envejecimiento y un periodo menos

de vida util.

La f6rmula de El Serafy describe exactamente la depreciaci6n.

Para una mejor comprensi6n, se presenta el siguiente ejemplo:

Supongase que se dispone de una planta nuclear con 20 anos de

vida util, esta 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 la grafica como el area abc,

producida mas el excedente del consumidor de producir Qt

unidades de electricidad.
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precio

a Costa
Marginal

b
Rt

c Demanda

0 Qt cantidad

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

presente de R para veinte anos.

18.
1 1 2 1 19

Vo=R+(-)R+(-) R+...+(-) R
1+r 1+r 1+r

La p~rdida en valor de uso en el primer ano (iniciando en el

ano cero) es V(l) - V(O), donde V(l) es el valor de la central

al final del ano 1.

19. r
VrVo=-R+(-)VI

l+r

Igualmente, la p~rdida en valor del uso de la planta en el ano

t es
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20.

Puesto que

21.

r
Vt+l-Vt =-R+(-j-)Vt+l

+r

r
(-1-)Vt+l

+r

es la version en tiempo discreto de rV(t) (la version de tiempo

continuo). La ecuacion anterior es la condicion fundamental de

equilibrio del activo (FEAE).

La expresion

22. r
(-1-)Vt+l

+r

es el ingreso hicksiano 0 la X de El Serafy.

En este caso, la depreciacion economica significa medir la vida

economica del uso del activo durable. El activo no es

fisicamente disminuido, pero e s t a en un periodo cercano a la

liquidacion economica 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 0 desgaste, la

planta nuclear experimenta una gradual declinacion en la

p roducc i.on antes de finalizar el afio 20. Luego, cada
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R(t+l)<R(t). Con el uso y desgaste el valor de vida ut i l del

activo es pequeno, porque esto anualmente las rentas R(t)

bajan, pero la formula para perdidas corrientes en valor

(depreciaci6n corriente) no cambia. Esto es:

23.
r

Vt+l-Vt = -R = (-1-) Vt+l
+r

El uso y desgaste estan asociados con R(t+l) restringida

(porque Q(t+l) se contrae). La depreciaci6n econ6mica, sin

embargo cuenta para ambos, el gradual uso y desgaste y la

perdida de la vida litil en la capacidad productiva en cada ano.

Bas i cament;e , un cambio en el valor de un activo se produce

porque el uso afectara su valor presente. La depreciaci6n

econ6mica registrara ese cambio, si esta representa uso y

desgaste, aproximando obsolecencia 0 agotamiento del stock del

recurso. Es por esta raz6n que se debe analizar el met odo de

calculo para la depreciaci6n econ6mica.

III.4.2 El METODO DE EL SERAFY PARA CALCULAR LA DEPRECIACION

ECONOMICA

Se debe distinguir entre la formula y el metoda de El Serafy.

Recordando que para El Serafy, la depreciaci6n econ6mica esta

definida por R -X, si los ingresos son constantes 0 varian,

esta aproximaci6n es te6ricamente correcta. Cuando los ingresos

son asumidos constantes, se tiene la formula de El Serafy, que

es simple pero sesgada cuando los ingresos varian.

En ambos casos, en la formula y en el metoda, una estimaci6n de

la vida ut i I de la mina es necesaria. El caLcu l o de n es la
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expectativa de anos de vida del stock del recurso que se

obtiene al dividir el total de reservas para la extracci6n

anua l . Este caLcul o de n implici tamente asume que la tasa de

extracci6n contLnuara en el futuro y que la mina trabaj ara

hasta el agotamiento fisico.

Las estimaciones de la f6rmula y el me t odo asume supuestos

simples; por 10 tanto, tambien el metodo de El Serafy en si es

simple: junto a la tasa de interes y los ingresos corrientes,

la estimaci6n de n es todo 10 que se requiere para calcular la

depreciaci6n econ6mica.

111.4.3 Descripci6n del metodo de El Serafy

El metodo puede ser resumido en la siguiente ecuaci6n:

24. 1
R-X=( r !

(J+r F/1

donde S es el stock del recurso residual y q es el monto

extraido en el periodo corriente; S/q es la estimaci6n de n; R

- X representa la depreciaci6n econ6mica corriente (Costo de

uso del Serafy) .

El Serafy (1986) y El Serafy y Lutz (1989) sugieren que el

met.odo evi ta tener que estimar V (t), el valor absoluto del

total de las reservas minerales. Sin embargo, una estimaci6n

del valor total de las reservas esta implicita en la f6rmula.

Esto asume que
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25.

1 1 2 1 n
Vt=R+(---)R+(-) R+.....+(-) R

l+r l+r l+r

El analisis requiere estimar el valor de los dep6sitos en orden

a determinar la magnitud de X (el verdadero ingreso anual) que

la reserva de los recursos pueda mantener. GQue pasa si la tasa

de extracci6n 0 los precios cambian, 0 que las estimaciones

realizadas se comprueban que son falsas? Los nuevos ingresos

corrientes R prevalecen, y la nueva tasa de extracci6n es usada

en la ecuaci6n. Aunque la cuenta es permi tida revisarse cada

ano , no se debe asumir que los ingresos son constantes. El

Serafy 10 reconoce y sugiere que si los costos suben, el

caLcuLo del total de las reservas sera ajustado hacia abajo

antes de estimar el costo de uso.

III.5 Costo de uso (U)

A partir (El Serafy) de la ecuaci6n del ingreso (Y) como la

suma del consumo (C) y la inversi6n (I).

26. Y C + I

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

la letra U), la ecuaci6n (26) se convierte en:

27. Y - U (C - U ) + I

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

ingreso se eleva y se obtiene:

28. Y = (C - U ) + (I + U)
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Por tanto, la ecuaci.on (28) es .iderrt i ca a la e cua c i.ori (26),

solo que el consumo es mas bajo y la inversion mayor.

La e cuacLon (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 inversion que se ha alcanzado es

solo I - U, ya que U representa una desinversi6n. En este

ultimo caso se tiene:

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

Por 10 que debe analizarse la inversi6n como eje fundamental de

la propuesta de El Serafy para la aplicaci6n en las cuentas

ambientales. Es menester, sin embargo analizar la op't i ca del

costo en tiempo continuo, para ver las variantes que se

producen.

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

Suponiendo que un dep6sito en el tiempo t tiene S(t) toneladas

homogeneas existentes. La secuencia de extracci6n es {q(t) }t T de

las S(t) toneladas en el periodo t, hasta el cierre del

deposito en T. Un programa factible de extracci6n satisface

30. Ii: q (v) dv S S (t)
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Esto es, el monto total extraido en el tiempo no puede exceder

el tamano inicial del deposito. El valor de mercado V(t) de los

depos i, tos es el valor presente de las ganancias 0 ingresos

n(q(t)). Matematicamente,

31. V (t) = // e -r /v-1:./ TC (q(v)) dv

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

Diferenciando se obtiene:

32. •
Vet) -:r(q(t) + rV(t)

Recordando que rV(t) es la ganancia instantanea de la venta del

depos i. to y del proceso bancario; n (q (t)) es el retorno total

del uso del deposito, y V(t) es el capital ganado acumulado por

el propietario. El retorno neto de la propiedad y el uso de los

depositos es n(q(t)) + V(t). V(t) es negativo desde que el

deposito ha empezado a agotarse por el uso.

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

monetarias) es:

33. //) e -r /v-1:./ X dv = X / r

Debiendo elegirse X tal que X/r = V(t). Ahora se dispone de dos

bienes de capital: un deposito 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 la ecuaci6n diferenciada, se

obtiene:

34.

El lade izquierdo

valor de capi tal)

extraido. El lade

V(t) = -st (q (t)) + X

es la depreciaci6n econ6mica (perdida en el

de los dep6sitos porque q(t) ya ha side

derecho es la definici6n de costo de uso de

Hicks y de El Serafy 0 depreciaci6n econ6mica: R - X.

Si n(q(t)) fuera constante sobre la vida del dep6sito como en

El Serafy, luego la ecuaci6n del valor de mercado V(t) de los

dep6sitos, puede ser escrita como

35.

simplificando

V (t) = Jr (q(v) i: e -r /v-t/ dv

36.
V(t) :rr -r(T -I) ( :rr )--e -

r r

v (t) es luego igual a _ne-r(T-t) 0 -ne-rn, que es la formula de El

Serafy en tiempo continuo (con signo negativo)
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III.6 El metoda de la depreciaci6n:

Propuesto por Robert Repetto, indica que el agotamiento y

deterioro del recurso constituye su depreciaci6n.

La depreciaci6n en terminos contables segun Samuelson puede ser

definida como:

"Una r educc i or; del valor de un activo. Tanto en la

contabilidad de las empresas como en la nacional, la

depreciaci6n es un valor monetario del grado en que se ha

agotado 0 gastado el equipo de capital, en el periodo que se

trate. La depr-ec i ac.ion del capi tal tiene 3 causas posibles:

1. - El uso de un bien de capi tal 10 deteriora gradualmente

(cuanto mayor es el uso durante un periodo mayor es la

depreciaci6n) 2.- El propio tiempo puede desgastar gradualmente

un bien de capital, independientemente de que se utilice 0 no.

3 . - La mej ora de la tecnologia puede reducir el valor de los

bienes de capital existentes al quedar estos obsoletos.

Denominando t amb i en consumo de capi tal" Paul Samuelson,

Economia, Duodecima edicion Mac Graw Hill, Mexico, 1988.

Repetto manifiesta que el actual Sistema de Cuentas Nacionales

reflej a el modelo macroeconomico keynesiano que era dominante

al iniciarse su desarrollo, fundamentalmente por el trabajo de

Richard stone, Simon Kuznets y otros economistas de la

tradici6n inglesa. Los grandes agregados del ariaLi s i s

keynesiano -consumo, ahorro, inversion y gasto publico- se

definen y cuantifican en detalle. Pero Keynes y sus

cont.empor aneo s estaban preocupados por la Gran Dep.re s i on y el

c i c l.o econoruico r especificamente, tratan de explicar como la

economia podria permanecer por largos periodos por debajo del

pleno empleo. Lo que menos les preocupaba era la escasez de

recursos naturales. El analisis keynesiano desconoci6
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absolutamente el papel productivo de los recursos naturales,

por 10 que el actual sistema de cuentas nacionales tambien 10

desconoce.

En realidad, la escasez de recursos naturales fue motivo de

poca preocupacion para la economia neoclasica del siglo X1X, de

la que deriva la t.rad.i c i.on keynesiana y la mayoria de las

teorias economi.cas cont.emporaneas . At r as habian quedado las

predicciones de Ricardo, Maltus, Marx y otros economistas

clasicos anteriores en el sentido de que la escasez de tierra

cul tivable en las economias industriales provocarian su

estancamiento 0 colapso debido a las rentas crecientes y a la

caida del salario real. Lo que importaba a Inglaterra y a las

demas naciones en proceso de industrializacion era el ritmo de

inversion y el cambio tecnologico.

Los economistas clasicos habian considerado al ingreso como el

rendimiento de tres tipos de activos: recursos naturales,

recursos humanos y capital invertido (tierra, mana de obra y

capital) . Los neoclasicos practicamente eliminaron a los

recursos naturales de su modelo y se concentraron en el

analisis de la mana de obra y del capital invertido.

Por su parte en el modelo de Solow se especifica que solamente

un mayor crecimiento de la pobl ac i.on y un cambio t ecnoLoqi co

mas acelerado pueden promover un incremento permanente en la

tasa de crecimiento, Niveles mas altos de ahorro e inversion,

por otra parte, pueden producir un incremento transitorio en el

crecimiento y un incremento permanente en el producto per

capita. En las nuevas teorias que suponen externalidades en la

inversion, una tasa de ahorro mas alta produce de hecho un

incremento permanente en la tasa de crecimiento.
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Despues de la Segunda Guerra Mundial cuando se aplicaron estas

teorias a los problemas del Tercer Mundo, tambien se dejaron de

lado los recursos humanos; se argumentaba que siempre habia

"supe r av i t" de mano de obra, y se consideraba al desarrollo

casi eternamente una cuesti6n de ahorro e inversi6n de capital

fisico.

Se consideraba que los activos no naturales se debian valoran

como capi tal productivo. El aumento de las existencias se

registraban como formaci6n de capital y su disminuci6n como

amortizaci6n. Por 10 que los recursos naturales no se valoraban

asi y su perdida no representaba un debito contra el ingreso

corriente que reflejaria la disminucion de la producci6n futura

potencial.

Repetto manifiesta que la definicion adecuada del ingreso debe

compartir el concepto de sostenibilidad. Las cuentas de

depreciaci6n deben reflej ar el hecho de que las reservas de

capi tal se mantienen y se remplazan, inevi tablemente

disminuyendo las posibilidades futuras de consumo. De manera

que la debida evaluacion de las variaciones en las reservas de

activos es crucial para evaluar la sostenibilidad de una

estrategia de desarrollo economico. En los paises dependientes

de sus recursos naturales, no aplicar este concepto a las

reservas de ese recurso, que son una fuente de ingresos y

consumo vitales, constituye una grave omision y una

incoherencia.

El valor de un activo no es costo de inversion, sino el valor

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 e conom.i co , en especial en los
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paises dependientes de tales recursos. Los ingresos derivados

de la extracci6n de recursos financian las inversiones en

capital industrial, infraestructura y educaci6n. No obstante,

una representaci6n contable razonable del proceso deberia

recanocer que un tipo de activo ha sido intercarnbiado par otro,

que se espera produzca un rendimiento mayor.

Para el establecimiento de las cuentas de recursos naturales,

Repetto senala que para las reservas fisicas la identidad

contable basica es que las reservas de apertura mas todo

crecimiento, aumento 0 agregado, menos toda extracci6n,

destrucci6n 0 disminuci6n, iguala las reservas de cierre.

Es decir:

EI desarrollo es sustentable cuando el stock final es igual al

menos al stock inicial.

En el metodo del valor actual (Le6n, Marconi, 1992), el flujo

de la renta de un yacimiento mineral se eva l ua 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 mas apropiada para calcular el valor

actual de las reservaSi en efecto, se debe escoger una tasa de

actualizaci6n individual 0 colectiva? Esto remite al analisis

de la pertenencia de cri terios de evaluaci6n tales como la

equidad intergeneracional, el costo de uso del capi tal y la

preferencia intertemporal de la colectividad.
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Repetto se basa en una noci6n similar al de la depreciaci6n del

valor creado. Un concepto clave es el de renta econ6mica, 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, [lJ). En t~rminos

generales, es equivalente a las utilidades que se puede obtener

de un factor de producci6n, por ejemplo, un recurso natural,

mas alla de su costo normal de oferta. Si se vende el barril

de petr61eo crudo en US$ 10.0 Y el costo de su descubrimiento,

extracci6n y comercializaci6n es de US$ 6.0, cada barril de

petr61eo tendria una renta econ6mica de US$ 4.0.

Las tasas de los recursos naturales surgen de su escasez, de

sus ventaj as de LocaLi zac.icn y otros elementos. Esas rentas

son distintas de las monop61icas, que incrementan las ganancias

de un factor de producci6n sobre su costo de oportunidad al

restringir la oferta. En principio, la renta puede

determinarse como el precio internacional del recurso, menos el

costo de todos los factores en que se incurre durante su

extracci6n y comercializaci6n. Estos costos incluyen un margen

normal de retorno sobre el capital pero excluyen impuestos,

derechos y regalias. De este modo, la renta econ6mica es

equivalente al precio neto.

Segun Repetto, dicho concepto de renta es similar al utilizado

en el modelo de escasez de Ricardo, en ~l se asume que recursos

de diferentes fuentes 0 dep6si tos (suponiendo se trate de un

recurso no renovable), s e r an 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 termino.

El analisis costo-beneficio es una de las herramientas mas

utilizadas en la teoria economica; posibilita agregar a traves

del tiempo el valor economi co de los efectos de determinado

proyecto 0 actividad. Dicho analisis se basa en el concepto de

valor presente neto, 0 valor actual, determinado mediante la

siguiente formula:

37.

donde:

Bn Valor monetario de los beneficios en el ano n

Cn Valor monetario de los costos en el ano n

r = Tasa de descuento

El concepto clave es el de descuento 0 actualizacion; es decir,

el hecho de considerar que el costo y el beneficia de una

actividad es diferente en el tiempo. En terminos generales, es

preferible disponer de una cantidad de dinero ahora, que

despues de algun tiempo; por tanto, se convierte un valor

futuro en un valor presente 0 actualizado. Los beneficios y

costos se relacionan con el valor monetario de las ganancias y

perdidas de un proyecto 0 actividad.

La tasa de descuento (r) es un concepto de preferencia

intertemporal. Asumiendo que exista un concepto de tasa de

descuento social optima, su calculo es impreciso pues se
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desconocen las preferencias de las generaciones futuras. Sin

embargo, el manejo ambiental requiere de costos de corto plazo

con el prop6sito de obtener beneficios sustanciales en el largo

plazo. La actualizaci6n 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 calculos

de costos y beneficios, operacionaliza un argumento subjetivo,

el de la importancia relativa del presente y del futuro. Es

una preposici6n normativa expresada en t e r mi no s mat ema t i co s y

no una valoraci6n cuanti tativa, obj etiva 0 neutral. No se

puede probar que 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 anal isis 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 inversiones

publicas a largo plazo es mas apropiado usar una tasa de

descuento baja 0 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 bajas, cero 0 negativas, 10 que supone mayor

beneficia para las generaciones futuras.

La tasa de descuento usualmente utilizada en el analisis costo­

beneficio es la tasa de Lnt.e r es del consumidor. En teoria,

dicha tasa refleja la posicion de los consumidores frente a la

importancia relativa del consumo presente 0 futuro. Sin

embargo, puede subestimar el valor que las personas otorgan a

los beneficios futuros.
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Mientras que la conservacion de los recursos busca el optimo de

los beneficios corrientes, el analisis economico actualiza los

beneficios y costos futuros porque la sociedad tiende a

sobrevalorar anticipadamente los beneficios, y considerar los

costos futuros como de menor importancia que los presentes.

Como se anoto, mientras mas alta es la tasa de descuento, mayor

rentabilidad y probabilidad para la explotacion de un recurso.

La tecnica del valor actual 0 presente requiere de previsiones

sobre precios, costos de ope r ac i.cn , niveles de p r oducc i.on y

tasas de interes vigentes durante la vida litil de un recurso,

10 que eventualmente puede introducir sesgos en la valoracion.

Siendo la mej or pred i cc i on el nivel actual de las variables

analizadas, se ut i Li za r a en el ej ercicio de vaLo r ac i on

precisamente los valores actuales. Naciones Unidas recomienda

la utilizacion de este metodo sobre todo cuando no se dispone

del valor de mercado del recurso natural estudiado.

111.7 Diferencias entre El Serafy y Repetto

Las principales diferencias entre estos dos autores, radica en

la concepcion sobre como ajustar las cuentas nacionales:

Por una parte, El Serafy ajusta al Producto Interno Bruto a

t r ave s de la ut i l i zac i on del costo de uso para obtener un

Producto Interno Ambiental, luego de 10 cual considera la

depreciacion, de maquinaria por ejemplo, para llegar a un

Producto Interno Neto Ambiental.

Repetto, igualmente parte del Producto Interno Bruto

descontando la depreciacion en maquinaria, para obtener el

Producto Interno Neto, que a su vez es nuevamente disminuido
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por la depreciaci6n en suelos, y otros activos para arribar al

Producto Interno Neto Ambiental.

Para El Serafy 10 importante es la mantenci6n de los ingresos

de las actividades, por ej emplo, cuant.c s sucres se requieren

para mantener los suelos, para que los ingresos no disminuyani

Repetto, contabiliza cual es el valor perdido de los suelos, en

el mismo caso. En definitiva, mientras El Serafy hace incapie

en el valor necesario para que los ingresos futuros 0 la

producci6n se mantenga, Repetto estima el valor perdido 0

gastado en los recursos.

En definitiva, El 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 los recursos naturales pasen a formar parte del

valor agregado, este calculo provoca distorsiones en los

agregados macroecon6micos. Por 10 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 adiciones 0 disminuciones producidas, por

ej emplo en el caso del petr61eo, producto de nuevos

descubrimientos de reservas, hara que en los anos que se

efectuen estos fen6menos se produzcan saltos bruscos en la

serie del Producto Interno Neto, reflejando una mejor situaci6n

economica, sin embargo, en los periodos siguientes se observara

una declinaci6n inexplicable.

Respecto al metodo del costo de uso, la principal critica que

tiene es la elecci6n "arbitraria" de la tasa de descuento. Ante

10 cual, El Serafy manifiesta que si bien puede ser en un

principia arbitraria, e s t a puede ser cambiada peri6dicamente,

guiada por las tasas de mercado a largo plazo.
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De otra parte, las decisiones que 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 metodo de El Serafy, sin embargo de

ello, 10 que propone es un indicador sin ser exacto, trasmite

senales de 10 que esta sucediendo en el recurso natural. Por 10

tanto, el dueno del recurso debera tomar decisiones para

invertir y consumir, y las acciones que va ha implementar para

evitar el descalabro de las actividades conexas al recurso.
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