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I. Introduccion: ;de qué
trata la economia de los
recursos naturales?

Todas nuestras actividades
dependen en ultima instancia de
la naturaleza. Cualquier bien
manufacturado es el resultado
de la aplicacion del trabajo hu-
mano sobre un conjunto de bie-
nes de capital, fabricados por el
hombre, ¥ de materiales y ener-
gia provenientes directamente
de la naturaleza. Los bienes de
capital se fabrican, a su vez, con
otros bienes, con trabajo y con

recursos naturales, y el origen
de la energia desplegada por el
trabajo estda también en el con-
sumo de recursos cuyo origen
ultimo es la naturaleza. Por ese
motivo, la actividad econémica
es sinénimo de apropiacién y
transformacion de la naturaleza
en beneficio de la satisfaccion de
necesidades individuales y so-
ciales, y, también por ello, el cre-
cimiento econémico se traduce,
necesariamente, en la disminu-
cion de los sistemas naturales
autogestionados. Cualquier ac-
tividad econémica es entonces,
por su propia definicién, una for-
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ma de gestion de la naturaleza
(Dasgupta, 1996).

Como disciplina de conoci-
miento, la economia de los recur-
sos naturales se propone respon-
der un conjunto de cuestiones re-
lativas al modo en que la sociedad
utiliza los recursos naturales para
satisfacer las multiples deman-
das (o exigencias) del sistema eco-
noémico. Estas cuestiones se pue-
“den, a su vez, clasificar en dos
categorias estrechamente relacio-
nadas: en primer lugar, se encuen-
tran las que pertenecen al mundo
del llamado analisis positivo cuyo
objeto fundamental es el estudio,
la comprensién y la descripcién
de las complejas interacciones
entre la sociedad y el medio am-
biente. Sin embargo, la respuesta
a tales preguntas no constituye el
objetivo fundamental de la econo-
mia de los recursos. Las pregun-
tas realmente relevantes para la
sociedad pertenecen a la segunda
categoria y su caracter es clara-
mente normativo y se refieren a
cudles son los criterios generales,

mas o menos operativos, que de-
ben guiar la gestién de los recur-
sos naturales.

Los problemas normativos son
omnipresentes en la sociedad ac-
tual y a ellos pertenecen muchas
cuestiones que pueden organizar-
se desde las mas particulares has-
ta las mas ambiciosas y generales.
Al nivel mas basico, se trata, por
ejemplo, de identificar y propo-
ner las normas que deben guiar la
gestion de recursos individuales;
lo que se traduce en cuestiones
tales como: cudl ha de ser el turno
6ptimo de una explotacion fores-
tal, o la tasa deseable de bombeo
de agua de un acuifero. En segun-
do lugar, en un nivel més ambicio-
so del analisis, se trata de respon-
der preguntas tales como: de qué
modo debe procederse a la elec-
cion entre usos alternativos de un
activo ambiental considerando,
por ejemplo, la validez o no de
renunciar a la explotacion econo-
mica en beneficio de la conserva-
cién de un parque natural, la for-
ma en que deben combinarse los

1 Elpropio Dasgupta (1996, pag.3) advierte que esta constatacion, segun la cual todo bien incluso todo
aquello que existe en el planeta tiene origen en la naturaleza, no autoriza la construccién de una teoria
natural del valor. Mas tarde volveremos sobre este punto (para una discusién al respecto véase

Koopmans, 1957).
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usos competitivos, aunque no
excluyentes, de un espacio natu-
ral (como espacio recreativo, lu-
gar de pastoreo o de extraccién
selectiva de madera, etc.), o el
tipo de andlisis econémico que
debe hacerse para considerar la
validez de ejercer opciones irre-
versibles como las que ocurren,
por ejemplo, cuando se decide
construir un pantano. En tercer
lugar, generalizando las cuestio-
nes anteriores, es posible llegar a
la discusién sobre los cambios
globales que puede permitirse la
civilizaciéon sobre las condiciones
naturales que constituyen su base
de recursos, o a la busqueda de
una definicién operativa del con-
cepto de desarrollo sostenible.

Todas las cuestiones plantea-
das se deben resolver partiendo
del conocimiento positivo mas
detallado posible de la realidad
sobre la que se pretende formular
un criterio de gestion. Sin embar-
go, no debe perderse de vista que,
en el caso que nos ocupa, los as-
pectos normativos son de la ma-
yor importancia. Es evidente que,
siempre que descartemos la co-
modidad de las posturas extre-
mas, no nos sera posible identifi-
car un problema ambiental sin la
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referencia a una situacién ideal
que consideramos 6ptima o sim-
plemente deseable (asi, por ejem-
plo, sélo podemos decir que existe
sobre-explotacion en una planta-
cion forestal si contamos con una
definiciéon previa, implicita“o ex-
plicita, econémica o sélo
agronémica, de lo que constituye
una buena pauta de explotacion).
También, por la misma razén, es
deseable que los criterios genera-
les de gestién sean operacionales
de modo que permitan calibrar la
gravedad de los distintos proble-
mas ambientales: jcémo podemos
juzgar la gravedad de un proble-
ma de sobre-explotacion de recur-
sos sin calibrar la distancia entre
la solucién actual y alguna pauta
ideal?; o jcomo podriamos juzgar
la ineficiencia de una institucién
individual (o de una estructura de
derechos de propiedad), sin tener
alguna nocién sobre el mejor re-
sultado que podria y deberia obte-
ner la sociedad en la asignacién
econémica de los recursos natura-
les?. Por todo lo anterior, el obje-
tivo fundamental de la economia
de los recursos naturales, y la
condicion necesaria para abordar
otros objetivos, consiste en elabo-
rar un conjunto de criterios gene-
rales que nos permitan identifi-
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car y juzgar la severidad de los
problemas ambientales, lo que, a
su vez, se convierte en un punto
de partida para juzgar, ya sea en
un plano microeconémico o
macroeconomico, el desemperio de
las instituciones sociales y para
definir los objetivos de la politica
ambiental y de recursos natura-
les.

Si admitimos que la econo-
mia de los recursos naturales
descansa sobre un conjunto de
criterios normativos, sera nece-
sario reconocer a continuacién
que tales criterios estaran fuer-
temente condicionados por nues-
tra percepcién de los problemas
ambientales y, mds aun, que tal
percepciéon estara condicionada
por algunos juicios de valor cuyo
contenido, como es obvio, perte-
nece al mundo de la ética y no al
del conocimiento positivo. Den-
tro de los maultiples juicios de
valor, que estan en la base de la
economia del bienestar? en el
caso dé la economia de los recur-

sos naturales existe uno funda-
mental a partir del cual se articu-
la cualquier respuesta a las pre-
guntas planteadas arriba (véase,
por ejemplo, Londero, 1987). Este
es un juicio de calificacion que
resuelva la pregunta ;quién y so-
bre qué base califica los proble-
mas ambientales y juzga la
deseabilidad de las soluciones al-
ternativas?3. La validez de la res-
puesta ala pregunta anterior, cual-
quiera que sea, o la eleccion entre
las distintas respuestas posibles,
no podra establecerse nunca acu-
diendo a argumentos de hecho.
En lo que sigue de este ensayo,
trataré de exponer lo que ha sido
la linea de investigacion del anali-
sis econémico (o de la llamada
economia ambiental) y, en los dos
ultimos apartados, plantearé al-
gunos elementos de discusién con
la critica de este enfoque (o con la
llamada economia ecolégica), a
partir de las diferencias con res-
pecto al que hemos llamado juicio
de calificacién y a algunas conse-
cuencias practicas.

2 Véase por ejemplo Sen, A. (1972) Sobre ética y economia.

3 Aparte de unjuicio de valor, la economia del bienestar requiere un juicio de valoracion (cémo se valoran
los cambios en la calidad ambiental) y de un juicio de comparacion (cémo se compraran entre si los
efectos de un cambio en la calidad ambiental sobre las distintas personas o entre las distintas

generaciones).
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II. La economia de los
recursos naturales como
parte del analisis
economico

La economia de los recursos
naturales parte de una respuesta
clara y radical sobre el juicio de
calificacion: las preferencias de
las personas cuentan y, como cada
quien debe ser considerado el
mejor juez de las decisiones que le
afecten y el mejor agente de sus
intereses, la racionalidad de cual-
quier decisién sobre la gestién de
los recursos naturales debe anali-
zarse a la luz de los efectos que
producen, directa o indirectamen-
te, inmediatamente o en un futuro
remoto, sobre las distintas perso-
nas. Los recursos naturales, des-
de este punto de vista, tienen va-
lor en cuanto afectan al bienestar
de las personas. Asi, algunos re-
cursos naturales pueden tener un
valor de uso (por ejemplo, puede
tratarse de una especie fundamen-
tal para la existencia de una cade-
na tréfica), o simplemente estéti-
co (p. ej. el paisaje). El valor de uso
de un recurso puede ser directo,
en cuanto provee bienes de consu-
mo (algunos de ellos fundamenta-
les como el aire y el agua), cuya
cantidad o calidad se ve afectada
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por decisiones econémicas; o in-
directo (como es el caso de los
materiales y energia utilizables
en la produccion de mercancias y
de contaminacion; pero también
el del plancton que forma parte de
una cadena alimenticia de la que
nos beneficiamos los humanos).
También se puede hablar con pro-
piedad de valores de opcién, cuan-
do la conservaciéon de un recurso
preserva alternativas para las
generaciones futuras (aun en el
caso de que tales opciones sean
inciertas como es el caso de la
preservacion de la diversidad bio-
logica como posible fuente de co-
nocimiento). Los recursos también
pueden tener valor como siste-
mas fundamentales para el sopor-
te de la vida humana y de la natu-
raleza a la que dan valor los huma-
nos (garantizando el manteni-
miento de la composicion de la
atmosfera, del ciclo del carbono,
etc.). Finalmente, un recurso na-
tural puede tener valor para no-
sotros con independencia de to-
dos los casos mencionados y por el
sélo hecho de existir (es decir pue-
de tener valor intrinseco) (véase,
por ejemplo, Ng, 1996).

De esta definicion surge, 16gi-
camente, un conjunto de deman-
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das por parte del sistema econé-
mico: demanda de materiales y
energia para usos en el sistema
productivo, cuyo valor es indirec-
to y esta relacionado con la pro-
duccién de bienes de consumo;
demanda de absorcién y reciclado
de residuos de diferente tipo (que
los ecosistemas satisfacen a tra-
vés procesos de descomposicién
quimica o biolégica de sustancias
contaminantes, que, a su vez, mo-
difican la calidad de los medios
receptores deteriorando el valor
de los servicios que estos medios
prestan a la economia); demandas
de preservacion de opciones futu-
ras, de valores de existencia y de
fuentes de conocimiento, etc. Des-
de este punto de vista econémico
el medio ambiente en general, y
cada recurso natural como una
unidad de andlisis, se convierten
en unos activos* cuya gestion es el
objeto de reflexion por parte de la
economia de los recursos. Los ob-
jetivos de dicha gestién deben cen-
trarse en la valorizaciéon econémi-
ca de tales activos (o del gran acti-
vo unico que constituye nuestra
base de recursos), y en evitar la

depreciaciéon de los mismos que
no esté justificada por criterios de
bienestar colectivo. La gestion de
recursos debe servir entonces para
ordenar las alternativas existen-
tes y seleccionar entre ellas con
un criterio de bienestar, en el que
se reconozcan los efectos positi-
vos de la extraccion de materiales
y los negativos del vertido de con-
taminantes, se pongan en la ba-
lanza los usos presentes y futuros,
los beneficios de ejercer las opcio-
nes actuales y los beneficios de la
preservacion, etc. En definitiva,
el criterio de gestion es un crite-
rio de bienestar.

Sobre estas premisas, los mo-
delos béasicos de gestion de recur-
sos naturales se especifican como
problemas generales de opti-
mizacién de una funcién de bien-
estar intertemporal sujetos a un
conjunto de restricciones que pue-
den pertenecer al ambito de la
economia, como por ejemplo la
tecnologia disponible para la ex-
traccion y la utilizaciéon o sustitu-
cién de un recurso concreto, o al
ambito natural, como el tamano

4 Por supuesto activos especiales ya que de ellos depende como hemos visto no sélo la provisiéon de

bienes dtiles si no la existencia de la vida misma.
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de las reservas, su concentracién
y calidad, o los ritmos de creci-
miento biolégico, etc. El objetivo
del analisis consiste en identifi-
car una pauta 6ptima de explota-
cién, que bien puede tratarse de
un ritmo de extracciéon, un turno
forestal 6ptimo o un patrén de
capturas. A su vez, una pauta 6p-
tima de explotacién se caracteri-
za por la armonizaciéon de un con-
junto de flujos de recursos, hacia
el sistema econémico, con una
decisiéon simultdnea de conserva-
cion del stock de recursos en un
determinado tamano y con unas
caracteristicas determinadas. Por
su parte, en la solucién de tales
problemas de optimizacién se ob-
tienen también, como variables
duales en la solucién 6ptima, los
precios sombra de las reservas
que se conservan en cada momen-
to del tiempo; precios que, a su
vez, se consideran medidas idea-
les de la escasez de los recursos
naturales.

III. La gestion de los
recursos no renovables

Uno de los resultados mas co-
nocidos de la teoria de los re-
cursos es la llamada «regla de
Hotelling», que permite caracte-
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rizar la pauta 6ptima de explota-
cion de un recurso natural no re-
novable y, en principio, no
reciclable. Las condiciones que
permiten definir dicha pauta es-
tan dadas, en primer lugar, por la
demanda de mercado del produc-
to, al que sélo se le atribuye un
valor de uso indirecto como
insumo productivo, y que por lo
tanto depende de las preferencias
de los consumidores por los bie-
nes finales, pero también de la
tecnologia de utilizacion del re-
curso natural para la fabricacién
de tales bienes finales. En segun-
do lugar, la solucion esta limitada
por el tamario de las reservas, que
en los modelos mas simples se
consideran de calidad homogénea,
por la tecnologia de extracciéon
del recurso natural. Finalmente,
la pauta de explotacion esta de-
terminada también por las posibi-
lidades de sustituir el recurso
natural en sus usos actuales, lo
que se especifica a través del con-
cepto de una tecnologia de reem-
plazo, que se convierte en renta-
ble una vez que el precio del re-
curso supere un umbral critico
maximo.

En este problema, uno de los
mas simples que pueden definirse
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en el campo de la economia de los
recursos, la senda 6ptima de ex-
plotacion del recurso se caracte-
riza por un crecimiento de la ren-
ta de escasez, a medida que el
recurso se agota, igual a la tasa de
descuento. Esta senda 6ptima sélo
describe la caracteristica del re-
corrido pero no sus puntos extre-
mos. Por ese motivo, la solucién
de Hotelling se completa indican-
do que en el momento en que se
alcance el precio de la tecnologia
de reemplazo, las reservas de mi-
neral, que tengan algin valor eco-
némico dada la tecnologia dispo-
nible, deben haberse agotado. Si
conocemos el camino y el punto de
llegada, sera posible deducir (por
induccién retrospectiva) el punto
inicial; es decir, el precio actual y
la tasa de extraccion corriente del
mineral.

El modelo de Hotelling se
propone sin duda un objetivo am-
bicioso: caracterizar la pauta de
explotacion de un recurso no re-
novable desde el momento ac-
tual hasta su agotamiento, iden-
tificando el horizonte temporal
en que esta ultima circunstancia
se produce y todos los precios
actuales y futuros del mismo.
Sin embargo, es importante te-
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ner claro que el valor de una
teoria de este tipo es mucho
mayor como instrumento de ana-
lisis que como herramienta de
prediccion econémica. Los resul-
tados analiticos que se obtienen
son validos con respecto a la es-
tabilidad de los supuestos del
analisis utilizados; es decir, dada
el estado de la tecnologia (de
extraccion, de uso y de reempla-
zo), de las reservas probadas o
probables que se consideran y
las preferencias de los agentes
econémicos, la regla de Hotelling
permite obtener una solucién
preliminar que, por lo mismo,
variard en un sentido u otro con
cada cambio en el entorno consi-
derado. Como instrumento ana-
litico, el modelo permite cali-
brar las consecuencias de cual-
quier cambio en las variables del
entorno, lo que puede resultar,
por ejemplo, del descubrimien-
to de nuevas reservas, de los
cambios en la demanda, de la
mejora en cualquiera de los ti-
pos de tecnologia mencionados,
etc.

El modelo basico es sélo una
herramienta teérica que puede
extenderse en multiples direc-
ciones que, a su vez, permiten



abarcar situaciones mas genera-
les (por ejemplo, afirmando que
si no existe tecnologia de reem-
plazo y se trata de un recurso
esencial, las reservas soélo ten-
deran asintéticamente hacia el
agotamiento). También es posi-
ble relajar alguno de los supues-
tos del analisis (por ejemplo, si
se consideran reservas de cali-
dad variable, la regla de
Hotelling redescubre y especifi-
ca el principio de los rendimien-
tos decrecientes, segun el cual
se explotan en primer lugar las
reservas de mejor calidad; P.ej.
Solow y Wan (1976)). El modelo
basico de Hotelling, es
deterministico, en el sentido de
que supone una estructura per-
fecta de informacién. Sin embar-
go, otro ejemplo de las extensio-
nes posibles es la introducciéon
de incertidumbres y la deriva-
cion de los efectos que esta oca-
siona sobre la demanda del re-
curso (Weinstein y Zeckhauser,
1975), sobre el coste de la tecno-
logia de reemplazo (Lewis, 1977)
o sobre el tamarno de las reser-
vas (Loury, 1978); lo que permi-
te, por ejemplo, demostrar que
tal incertidumbre acelerara la
tasa de extraccion del recurso y
que tal efecto dependera de aver-
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sion al riesgo de los agentes o
instituciones que tomen las de-
cisiones.

El modelo de andlisis también
permite, calibrar la gravedad de
los problemas de explotaciéon de
los recursos en la medida en que
ofrece una pauta ideal que puede
contrastarse con el resultado que
obtendran distintas estructuras
de mercado: el monopolio, por
ejemplo, extraerda menos rapido
las reservas y, al disminuir el gra-
do de concentracién de las empre-
sas, la pauta de extraccién se
aproximard a la solucién 6ptima
(Stiglitz, J.E. y Dasgupta, P, 1982).
Un elemento importante es que
los modelos de este tipo ofrecen
una légica racional para explicar
la producciéon de tecnologia como
un proceso endogeno a través de
la evolucion de los costes: el des-
cubrimiento de nuevos depdésitos
a través de una exploracién activa
tiene valor, no solamente por el
nuevo stock eventualmente des-
cubierto, sino también por la re-
duccién de costes, con lo que el
modelo ofrece una explicacién de
los incentivos existentes para la
reducciéon de la incertidumbre
sobre las reservas. En definitiva,
el modelo de andlisis es una pode-
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rosa herramienta normativa para
las empresas y las agencias publi-
cas®.

El modelo de Hotelling es un
buen ejemplo de un programa de
investigacion que, a partir de la
definicién de un modelo estilizado,
busca una solucién a los proble-
mas de la gestién de recursos a
través de la mejor especificacién
de las variables consideradas (p.ej.
variables estocasticas en lugar de
deterministicas); de la introduc-
cion de nuevas variables (p.ej. el
reciclado de material secundario);
de nuevos marcos institucionales
(p.ej. competencia monopolistica);
de nuevos motivos para el com-
portamiento econdémico (p.ej. los
incentivos para el progreso técni-
co), etc. Este método de razona-
miento es el predominante en el
andlisis econémico y, como vere-
mos a continuaciéon, también esta

presente en los modelos de ges-
tion de recursos renovables.

IV. Los recursos renovables:
la ecologia de
poblaciones

En el caso de los recursos re-
novables, como propone
Dasgupta (1996), existen dos posi-
bilidades para definir la unidad
basica del analisis; esta unidad
puede estar en la ecologia de una
poblacién (o population ecology) o
en la ecologia de un ecosistema
(ecosystem ecology). En una pri-
mera alternativa el centro de aten-
cién se puede situar en la dindmi-
ca de interacciones de diferentes
especies en un espacio circunscri-
to, en el que se toman como dados
los elementos del entorno ambien-
tal. Algunos ejemplos pueden ser:
el uso de la funcion logistica para
describir la evolucion de una

5 Sisuponemos un entorno estable, el modelo permite establecer algunas previsiones (que pueden a
su vez corregirse cuando se cuente con informacion adicional). Por ejemplo, haciendo uso de la regla
de Hotelling, es posible derivar la pauta probable de extraccién del cobre durante los proximos 100
anos (véase Gordon, Koopmans, Nordhaus y Skinner, 1987) y afirmar que, de mantenerse la
demanda actual, en el afio 2100, los minerales que se extraigan sélo tendran una concentracion de
0.05 % de cobre comparada con el 0.5% actual; el precio del cobre se multiplicara por 60 antes de
alcanzar la tecnologia de reemplazo (la obtencién del mineral de la roca ordinaria) y permanecera
constante a partir de ese momento; durante la transiciéon aumentara gradualmente la tasa de reciclado
(que se hara gradualmente rentable a medida que crece la renta de escasez) y que el coste actual
de la escasez de cobre es equivalente al 0,5 del ingreso nacional de los Estados Unidos (aunque el
coste total de obtener el mismo nivel de consumo sin contar con el cobre asciende al 22%).
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biomasa de una especie singular
de peces con un flujo constante de
alimentos; los modelos predador-
presa tipo Volterra o los modelos
May-McArthur de competencia
entre un ndmero arbitrario de
especies. En todos estos casos, el
flujo de valores econémicos que
pueden derivarse de un recurso,
dependera del ritmo de explota-
cion ya que tal ritmo condiciona
los procesos de crecimiento biol6-
gico; en algunos casos el flujo de
valores econ6micos también es una
funcién del tamano del stock en
cada momento del tiempo, ya que,
por ejemplo, en cuanto mas eleva-
do sea el stock menores seran los
costes de extraccion (p.ej.
Dasgupta y Heal, 1979; Clark,
1976).

Un ejemplo del modo en que
progresa el programa de investi-
gacion de la economia de los re-
cursos renovables se encuentra
en los modelos de explotacién fo-
restal. El modelo basico, parte del
‘andlisis de una explotacién cuyo
valor econémico es exclusivamen-
te comercial (el de la madera cor-
tada), y tiene su origen en los tra-
bajos de Martin Faustmann (1849),
quien propuso un modelo de rota-
cion forestal completamente a
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tono con el andlisis marginalista
(cuyo origen soélo se produjo cerca
de 30 anos después). En el turno
forestal 6ptimo, el valor del creci-
miento biolégico del arbol (el pre-
cio de la madera multiplicado por
la productividad fisica de la espe-
ra), debe ser igual al valor del
rendimiento que puede obtenerse
del dinero que se consigue de (a)
talar el arbol y vender la madera y
(b) vender el derecho a la explota-
cién de la parcela y depositar el
dinero con un rendimiento finan-
ciero similar a la tasa de descuen-
to (véase, p. ej. Hanley, 1996). Esta
regla simple de gestion tiene su
traduccién practica en todo un
programa operacionalizable de
rotacion forestal, que se consigue
dividiendo la explotacién en un
numero de parcelas idéntico a la
edad 6ptima de tal, con el fin de
mantener un ritmo constante de
actividad, en el que en cada perio-
do se tala y se replanta una parce-
la distinta.

Al igual que el modelo basico
de Hotelling, el modelo de
Faustmann da lugar a multiples
extensiones. A modo de ejemplo,
es posible mencionar el anadlisis
de las consecuencias del monopo-
lio sobre la propiedad de las ex-
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plotaciones forestales (Crabbe y
Long, 1989); el tratamiento de la
incertidumbre con respecto a los
precios futuros y al crecimiento
biol6égico, que suelen abordarse
con los métodos de parada 6ptima
(Reed y Clarke (1990); o con res-
pecto a la posibilidad de pérdidas
catastréficas debidas a incendios
o inundaciones (Conrad y Clark,
1987). En todos esos ejemplos, el
unico valor considerado es el va-
lor comercial de la madera®.

Sin embargo, vale la pena de-
tenernos en otras ampliaciones
mas interesantes desde el punto
de vista ambiental y que preten-
den superar el problema de que
los arboles no nos dejen ver el
bosque. El bosque, como es bien
sabido, tiene un valor superior al
de la madera que contiene; provee
espacios recreativos que las per-
sonas valoran, constituye un
habitat para distintas especies de
flora y de fauna, permite el con-

trol de las inundaciones, captura
el carbono de la atmdsfera, pre-
viene la erosién y protege contra
inundaciones etc. Todos estos va-
lores ambientales pueden ser cap-
turados reformulando el modelo
de Faustmann (véase Hartman,
1976). En su trabajo, Hartman
reformula los beneficios y costes
de oportunidad de alargar el pe-
riodo de rotacion en cada momen-
to del tiempo, introduciendo los
beneficios ambientales como un
flujo constante que desaparece con
la tala y que sélo se reconstruye
lenta y parcialmente después de
cada replantacién (y que en algu-
nos caso, debido a irreversibilida-
des, ni siquiera se reconstruye).
En particular, si los beneficios
ambientales son crecientes con la
edad del bosque, es probable que
la solucién 6ptima sea no talar
nunca, con lo que el modelo de
explotacién forestal se convierte
en un caso particular de un mode-
lo general de espacios protegidos.

6 Pueden darse situaciones en las que un estudio limitado a los valores de uso arroje resultados
interesantes desde el punto de vista ambiental. Este es el caso del trabajo de Spence (1974) sobre
la tasa 6ptima de captura de las ballenas azules en el que solamente se tiene en cuenta el valor de
mercado de los distintos productos que se obtienen de la ballena. Dasgupta (1996), quien presenta
el ejemplo, encuentra como muchos de nosotros esa idea «absurda y repugnante». No obstante,
Spence muestra que la mejor estrategia comercial para la industria ballenera consistia en aceptar una
larga moratoria hasta que se alcanzara espontaneamente el nivel deseado del stock y, a partir de ese
punto, igualar las capturas al rendimiento éptimo sostenible.
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Existe otro tipo de ampliacio-
nes que permiten incorporar nue-
vos elementos a favor de la con-
servacion de los espacios foresta-
les de uso multiple. Uno de estos
casos se encuentra en la amplia-
cién del modelo de Hartman a la
utilizacién de los bosques para el
pastoreo (Swallow, et. al. 1990).
De este uso resulta un valor (que
puede medirse en unidades mes
de animales en el rebario) que sélo
es positivo cuando la edad media
de los arboles supera un nivel
minimo’ y que, en una primera
fase, crece para luego decrecer
hasta cero a medida que se cierra
la canopia del bosque. Finalmen-
te, pueden mencionarse también
los modelos de anadlisis que pre-
tenden estudiar la légica que im-
pulsa a la deforestacion de la sel-
vatropical (porej. Ehuietal, 1990).
En este ultimo caso, las personas
perciben sé6lo una parte de los
motivos por los que el bosque tie-
ne valor: por ejemplo, como fuen-
te de tierra de cultivo o conside-
rando la tala de nuevas tierras
como sustituto de insumos de pro-
duccién necesarios para explotar
sostenidamente las tierras actua-

09

les de cultivo. Este tipo de situa-
ciones hacen que la selva tropical
se perciba como un recurso no
renovable y su explotacién se di-
sefa e implementa como una es-
trategia de mineria (en el anélisis
de este caso también es fitil la
regla de Hotelling) en beneficio
de la produccion de tierra de cul-
tivo.

V. Recursos renovables 2:
ecologia de ecosistemas

Si el centro de atencion en el
andlisis anterior es un recurso
concreto, en esta segunda orien-
tacion, la unidad de andlisis es el
ecosistema. Entre sus muchas
funciones econémicas, los
ecosistemas son la fuente de los
recursos renovables, sostienen los
procesos de regeneracion del sue-
lo, reciclan nutrientes, filtran con-
taminantes, asimilan basuras,
polinizan los cultivos, operan el
ciclo hidrolégico y mantienen la
composiciéon de la atmésfera. En
consecuencia, en esta segunda
orientacion, se trata de estudiar
como se generan los servicios que
prestan los ecosistemas al siste-

7 12,5 anos en el estudio mencionado sobre los bosques de Montana.
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ma econdémico a través de las
interacciones entre organismos,
entre poblaciones de organismos
y entre comunidades de organis-
mos en el propio ambiente fisico y
quimico en el que estos residen.
Por ese motivo, «la atencién se
localiza en objetos tales como la
energia y el flujo de la misma en
diferentes capas troéficas, y en la
distribucion y flujos de sustancias
bioquimicas en los suelos y el agua,
asi como de los gases y las particu-
las en la atmésfera» (Dasgupta,
1996; p.4)

En esta logica, los problemas
ambientales se deben al deterioro
y al riesgo de agotamiento de un
complejo sistema de recursos re-
novables, debido al uso excesivo
de los mismos. Por la misma ra-
z6n, para la gestion econémica de
los recursos es fundamental deri-
var criterios de gestion que valo-
ricen los servicios que prestan los
ecosistemas y que permitan exa-
minar los resultados que obtienen
al respecto los distintos tipos de
instituciones sociales.

La diferencia con la ecologia
de poblaciones, a la que dedica-
mos el apartado anterior, no se
encuentra como suele entenderse
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en un criterio distinto de califica-
cién, o en una concepcion diferen-
te sobre las relaciones entre la
sociedad y la naturaleza. Como
insiste Dasgupta, aparte de la
definicién de una unidad de anali-
sis diferente, la ecologia de pobla-
ciones y la ecologia de ecosistemas
s6lo se deben distinguir
metodolégicamente por el tipo de
variables y el tipo de interacciones
consideradas (mucho méas amplias
en el segundo caso ya que se con-
sideran sistemas complejos). Por
analogia podriamos decir que la
ecologia de poblaciones utiliza un
enfoque de equilibrio parcial,
mientras que la ecologia de
ecosistemas estudia sus proble-
mas en un contexto de equilibrio
mas general.

En el primer caso, las varia-
bles consideradas se refieren al
tamano biolégico de un recurso,
mientras que en el segundo se
refieren a indices de varios servi-
cios que se resumen, por ejemplo,
en indices de la calidad del agua,
del suelo, o del aire. Estos indices
son un resumen estadistico que
permiten el estudio de un sistema
complejo a partir de un conjunto
limitado de variables (véase,
Costanza, 1991). Ejemplos de la



aplicacién practica de esta pers-
pectiva se encuentra en los estu-
dios econémicos sobre el cambio
climatico (Nordhaus, 1994), sobre
la eutroficacion de lagos, la ges-
tion de dehesas (Walker, 1993) y
la contaminacién de estuarios
(Maler, et al. 1992).

VI. La critica a la economia
ambiental

En la exposicion anterior he-
mos resaltado dos rasgos caracte-
risticos que nos parecen funda-
mentales para caracterizar lo que
entendemos por economia ambien-
tal. El primero de esos elementos
es un juicio de valor segun el cual
los problemas ambientales han de
juzgarse con un criterio amplio de
bienestar (que, por supuesto, no
se refiere exclusivamente a los
valores mercantiles de los recur-
sos naturales), tal juicio de valor
autoriza a considerar la base de
recursos ambientales sobre la que
descansan todas las actividades
humanas (también ampliamente
definida), como un «gigantesco
stock de capital» (por supuesto,
en el sentido amplio del término
capital, como algo de lo que de-
pende nuestro bienestar futuro y
que tiene el valor de las cosas que
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nos permiten preservar opciones
de futuro). El segundo rasgo ca-
racteristico, es que, en la busque-
da de la definicién de los criterios
que deben guiar la gestién de los
recursos naturales, es posible pro-
ceder a partir del analisis “parcial
de problemas individuales (como
los que plantea el posible agota-
miento de las reservas de cobre, la
bisqueda del ritmo de capturas
de un banco de pesca, el turno
forestal de una explotacién x, las
emisiones de CO,, etc.), tidentiﬁ-
cando pautas 6ptimas que permi-
tan resolver individualmente los
problemas, juzgar individualmen-
te la gravedad de los mismos, de-
finir objetivos individuales mas o
menos precisos para la politica
ambiental, establecer precios som-
bra méas o menos ajustados a cada
bien o servicio ambiental, ete.

La critica a la economia am-
biental suele concentrarse, aun-
que no siempre de un modo expli-
cito, en alguna de esas dos carac-
teristica. Sobre la primera de
ellas, tratandose de un juicio de
valor, cabe mdultiples posibilida-
des entre la que se incluye que el
medio ambiente puede tener un
valor objetivo; por ejemplo, Naredo
(1994, p.392) propone utilizar la
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exergia como una medida objeti-
va que equipara todas las poten-
cialidades termodindmicas de un
fluido fisico. Su valor es objetivo
respecto a las condiciones am-
bientales dadas y es indepen-
diente del aprecio que se tenga
por un tipo u otro de manifesta-
cion material o energética. Si
admitimos que tal diferencia
entre los distintos planteamien-
tos se refiere a un juicio de
valor, sera necesario concluir
que todas las posturas son igual-
mente legitimas y que son ttiles
en cuanto articulan programas
de investigacion diferentes, que
habran de juzgarse por las con-
secuencias observables y por las
propuestas para la gestion de
recursos que se deriven de ellos.

Sin embargo, a diferencia de
lo anterior, el segundo elemento
caracteristico de la economia
ambiental (la validez de los en-
foques parciales), parece deri-
var de una «cuestion de hecho»:
para el andlisis econémico la
escasez de recursos no es un fe-

némeno absoluto sino algo rela-
tivo que se puede percibir, ana-
lizar y resolver para cada recur-
so concreto (sin perder de vista
obviamente las interrelaciones
fisicas que existen, por ejemplo,
entre la extraccion de petréleo,
la generacién de energia y la
contaminacién ambiental). Para
ser mas especificos, todas las
ideas expuestas en los aparta-
dos anteriores estan basadas en
un concepto de escasez relativa
segun el cual, sobre la base am-
biental y de recursos pesan dis-
tintas demandas especificas y
contradictorias entre si; estas
demandas en principio pueden
ser corregidas mediante la utili-
zacion de un conjunto de precios
sombra, que se derivan de los
distintos andlisis a que da lugar
la gestiéon de recursos natura-
les, y que se pueden implementar
a través de instrumentos espe-
cificos de la politica ambiental®.
La critica a la economia ambien-
tal, en esta perspectiva, descan-
sa claramente sobre una percep-
cion distinta de los problemas

8 Para esta discusion es suficiente con una definicién general del concepto de escasez relativa aunque
también es importante aclarar que no se trata de un concepto que pueda ser objeto de una definicion
unica. Para una interesante discusion sobre las distintas acepciones véase, Hanley (1996, cap.8

y 9).
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de la escasez econdémica: todos
estamos de acuerdo en que los
recursos naturales son escasos,
pero no estamos de acuerdo so-
bre en qué sentido lo son.

La critica del concepto de
escasez relativa, que como vere-
mos estd relacionada con el
cuestionamiento del juicio de ca-
lificacion de la economia ambien-
tal, es la que da contenido a la
discusién sobre la validez de los
resultados presentados en los
apartados anteriores. Esta cri-
tica descansa en sostener que el
concepto valido de analisis de la
economia de los recursos es el
de escasez absoluta, segun el cual
todas las demandas de servicios
ambientales aumentan simulta-
neamente como resultado del cre-
cimiento econémico. Es decir,
con la expansion econémica cre-
cen al mismo tiempo las deman-
das de materiales, de energia,
de servicios de asimilaciéon de
vertidos, de servicios recreati-
vos, de calidad ambiental, etc.
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Esta critica tiene también va-
rias versiones: una version débil
se centra en la primera ley de la
termodinamica, o el principio de
balance material® (segun el uso
de materiales se traduce simul-
tdaneamente en aumento 'de ver-
tidos y deterioro en la calidad de
los medio receptores) y utiliza
dicho principio para cuestionar
la existencia de una funcién de
produccién agregada, como las
que propone el andlisis econé-
mico, en la que es posible un
nivel elevado de sustitucién en-
tre factores productivos; éste es,
por ejemplo, el camino que si-
gue Christensen (1989), en su
definicién de las bases de la eco-
nomia ecolégica. De acuerdo con
este enfoque, existen limites
absolutos a las posibilidades de
la sociedad para utilizar mate-
riales y trabajo en la mejora de
la calidad del medio ambiente y
para reducir las emisiones de
contaminantes. Como bien dice
Khalil (1990), para justificar el
pesimismo tecnoldgico no es ne-

9 Segun esta ley, en un sistema aislado, es decir que no intercambia materia o energia con su entorno,
no se puede anadir ni quitar nada al conjunto de materia y energia. Si la materia es indestructible, su
extraccion y su utilizacion econémica producen, inevitablemente, una cantidad equivalente de

residuos.
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cesario acudir a la segunda ley
de la termodinamica y basta con
la primeral®.

La version fuerte de la criti-
ca del concepto de escasez abso-
luta, véase Daly (1991), apela a
una explicacién fisica en la que
intervienen las dos leyes de la
termodinamicall. Segun el pro-
pio Daly (1992): «Si las fuentes
de materias primas y los depési-
tos de vertidos fueran infinitas
(o pudieran crearse o destruir-
se), entonces no importaria si el
flujo entre ellos fuera entrépico
o irreversible; si la materia y la
energia fueran finitas pero no
existiera la ley de la entropia,
podriamos entonces convertir
depésitos de basuras en fuentes
de materias y quemar el mismo
balén de gas una y otra vez... No
tenemos que apelar a la termo-
dindamica para medidas parro-
quiales y temporales de la esca-
sez relativa, por ejemplo, de pre-

cios que miden la escasez res-
pecto a deseos al servicio de asig-
naciones 6ptimas de un flujo dado
de recursos entre distintos usos
humanos en la presente genera-
cién. Pero, la cuestiéon de la es-
casez absoluta, o de la escala
6ptima sostenible de las activi-
dades humanas, no se puede en-
tender sin la ayuda de la termo-
dinamica... La ley de la entropia
tiene implicaciones que no son
amistosas con la ideologia del
crecimiento como el summum
bonum econémico». De la ley de
la entropia, se deduce entonces
que todos los recursos son no
renovables y que el conjunto de
actividades humanas, al acele-
rar el flujo de materiales y ener-
gia hacia el sistema econémico,
refuerza el proceso inevitable de
degradacion de la base de recur-
sos. La consecuencia légica es
una hipétesis de escasez gene-
ralizada (que tal vez se nos ma-
nifiesta como escasez relativa) y

10 Sobra decir que este tipo de pesimismo también se encuentra en la economia clasicay que a Adam
Smith, su padre fundador, no le hizo falta ninguna de las dos.

11 La segunda ley de la termodinamica, o ley de la entropia, puede formularse de muchas maneras. En
términos generales, podemos decir que todo proceso de cambio, en la naturaleza o en la economia,
exige la utilizacion de energia; tal energia no disminuye cuantitativamente pero su calidad se degrada
irreversiblemente. Para una exposicién actualizada de las distintas formulaciones de esta ley, asi
como de sus implicaciones econémicas, pueden consultarse en Baumgartner (1996)
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que cuestiona, cuando no con-
tradice claramente, la posibili-
dad del crecimiento econémico’.

Si la escasez es un fenémeno
absoluto y no relativo, también se
derivaran consecuencias practi-
cas completamente distintas a las
que se derivan de la economia
ambiental. Los problemas ambien-
tales surgen, en esta perspectiva,
de la escala de las actividades eco-
nomicas. El sistema de precios,
observados o construidos por el
sistema econdmico y los incenti-
vos que estos suponen para el com-
portamiento de los agentes eco-
némicos, es una mala guia para la
coordinaciéon de las acciones hu-
manas. En ese sentido, Daly (1987)
argumenta que el sistema de pre-
cios es incapaz de resolver los pro-
blemas de escasez, aun en el caso
de que los precios relativos sean
adecuados. Estos problemas sélo
tendrian soluciéon imponiendo li-
mites cuantitativos a la utiliza-
cion de los recursos y al creci-
miento de la poblacion. El como se
concretan estos criterios en la
gestion de los recursos es parte
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del programa de investigacion al-
ternativo.

Esta presentacion puede ser
objeto de un anadlisis débil y uno
fuerte. Dentro del primer tipo de
cuestiones resaltemos algunos
aspectos generales del analisis
anterior. En primer lugar, la ley
de la entropia se verifica en todo
sistema cerrado con independen-
cia de la existencia de un sistema
econémico y de la civilizacion. En
definitiva se trata de una ley na-
tural que afecta también a la can-
tidad de energia que puede pasar
entre distintas capas tréficas y
estda por lo tanto directamente
relacionada con la posibilidad de
una existencia indefinida de cual-
quier forma de vida en un
ecosistema cerrado. En segundo
lugar, dependiendo del intervalo
de tiempo en el que estos limites
se manifiesten, puede ser impor-
tante senalar que el planeta que
habitamos no es un sistema cerra-
do, al menos en lo que respecta a
la energia, lo que significa que una
vez consumidas las reservas de
combustibles fésiles (o mds exac-

12 Una versién extrema de la escasez generalizada se encuentra en los informes del Club de Roma.
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tamente, una vez agotadas las po-
sibilidades de utilizar producti-
vamente las reservas energéticas
del planeta), la dltima restriccion
estard en el aprovechamiento de
un influjo constante de energia
solar (la tierra y el sol también
forman parte de un sistema
entréopico que se degrada, aunque
no parece demasiado relevante
preguntarnos por lo que hara la
civilizaciéon cuando el sol se extin-
ga). En tercer lugar, el desarrollo
de la civilizacién ha exigido desde
la época de las cavernas, una
superacion permanente de los li-
mites impuestos por un medio
ambiente cada vez menos circuns-
crito, con un aumento gradual de
los sistemas naturales gestiona-
dos (y la consecuente disminu-
cion de los ecosistemas
autorregulados). Por lo tanto, si
se admiten las premisas anterio-
res, la discusién no se debe cen-
trar en si las leyes de la termodi-
namica condicionan todo proceso
de produccién y son un elemento
en la definicién de las posibilida-
des de crecimiento econémico (lo
cual es una realidad fisica
inobjetable), si no en qué periodo
de tiempo es relevantes ese tipo
de analisis. Mds concretamente,
la pregunta relevante es qué dis-
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tancia nos separa del umbral de
bienestar sostenible; vale la pena
resaltar que en la referencia cita-
da, Daly parece anunciar que esto
ocurrira en la préxima genera-
cién y que, si no se adoptan solu-
ciones radicales, casi todos ten-
dremos la oportunidad de verlo.

Una consecuencia evidente de
la ley de la entropia es que con la
tecnologia actual y con la base de
recursos ambientales disponibles,
la civilizacién humana tiene limi-
tes definidos para su expansidn.
Sin embargo, la importancia de la
ley de la entropia no se reduce
solamente a ese aspecto, que tal
vez todos podemos compartir; la
ley de la entropia se propone tam-
bién como modelo para estudiar
todo proceso econémico de pro-
duccién (“todo proceso de produc-
cién es entrépico y debe enten-
derse a la luz de la termodinami-
ca”; p.ej. Naredo, 1994) y, a partir
de alli, como fundamento del pesi-
mismo tecnolégico (“es inutil tra-
tar de revertir el curso de las co-
sas del orden al desorden”). La
critica fuerte sobre la relevancia
de la ley de la entropia se centra
precisamente en estos dos aspec-
tos (véase Young, 1991; y Khalil,
1990). Para Khalil, las leyes de la
produccién no estdn gobernadas



por la ley de la entropia'®, desde
el momento mismo en que la pro-
duccion de bienes es una activi-
dad intencionada y no un proceso
natural mecanico y espontaneo (en
ese sentido, carece de fundamen-
to la propuesta por Georgescu-
Roegen, sobre la identificacion de
los procesos econémicos con la ley
de la entropia). El hecho de que la
produccién sea un proceso delibe-
rado implica que la escasez no es
un concepto absoluto, sino relati-
vo a la potencia tecnoldgica del
sistema econémico (tecnologias de
extraccion, uso, aprovechamien-
to, abatimiento de la contamina-
cién, instituciones sociales, etc.).
Esta potencia del sistema econé-
mico varia en el tiempo y se ex-
pande a través del aumento de un
factor social de produccion que no
esta sujeto a la ley de la entropia:
la informaciéon. Abundando en el
argumento, podemos decir enton-
ces que la ley de la entropia es un
concepto mecanico mientras que
la actividad econémica es delibe-
rada; la ley de la entropia produ-
ce so6lo basura, mientras que la
economia produce basura y bie-
nes y servicios utiles.
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La economia, segun el juicio
de calificacion de la economia
ambiental, exige una organiza-
cion deliberada de la produccién
y define los valores como algo
relativo a las personas que la
forman mientras que la entropia
es una magnitud objetiva y
medible. Georgescu-Roegen, no
observa esta distinciéon, y por
ese motivo utiliza un concepto
de utilidad equiparable a una
magnitud objetiva y definible a
partir del grado de entropia
(para diferenciar los conceptos
alguien a propuesto denominar
utilidad al valor de las cosas para
las personas y usabilidad a un
valor objetivo independiente de
lo que piensen las personas). Por
ese motivo, los defensores de la
relevancia de la termodindamica
tienden a definir recursos utiles
como recursos de baja entropia y
recursos inutiles como de alta
entropia. Como la ley de la
entropia significa un aumento
irreversible de la entropia, en la
misma légica se deduce que los
recursos utiles se convierten ine-
vitablemente en inutiles. La

13 Tal vez si por una ley tal como el ciclo de Carnot que él propone como sustituto (y que, al contrario
de lo que se afirma a veces, no es un simple caso particular de la ley de la entropia).
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conceptualizacién de los proce-
sos productivos a partir de un
enfoque termodindamico, en cla-
ra oposicion con los juicios de
calificacion de la economia am-
biental, puede conducir a una
teoria objetiva del valor total-
mente independiente de las pre-
ferencias de las personas (para
una discusiéon al respecto cen-
trada en la teoria del valor véase
Naredo, 1987).

Evidentemente si aceptamos
la relevancia de las leyes de la
termodindamica que propone
Georgescu-Roegen, nuestros cri-
terios de gestion de recursos na-
turales seran contradictorios con
la maximizacion de una funcion
de bienestar. Por ese motivo, el
propio Georgescu-Roegen se en-
carga de proponer nuevos crite-
rios para resolver el problema
de la escasez: lo primero que
deberia hacerse es «sustituir el
principio sagrado de maximizar
la felicidad por un nuevo princi-
pio méas adecuado a una entidad
virtualmente inmortal... Por lo
tanto, como guia para la conduc-
ta de la humanidad, recomiendo
encarecidamente que deberia-
mos aceptar el principio de mi-
nimizar los remordimientos»
(Georgescu-Roegen, 1977, p.318).
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VIL.;Sirve de algo la
evidencia empirica?

Las diferencias entre la eco-
nomia ambiental y la economia
ecolégica corresponden sin duda
a visiones amplias del mundo y de
los problemas ambientales. Sin
embargo, con el animo de concre-
tar la discusion sobre los criterios
de gestion de los recursos natura-
les, en estas notas hemos preferi-
do centrarnos en dos criterios de
diferenciacién: un juicio de valor
y una forma general de con-
ceptualizar el fenémeno de la es-
casez. Seria inutil tratar de que la
evidencia empirica nos ayude a
resolver la primera cuestién. Sin
embargo, la segunda parece que si
se refiere a una hipétesis que de-
beriamos ser capaces de aclarar
acudiendo a la informacién que
poseemos sobre los recursos na-
turales.

En el campo de la economia
ambiental se ha prestado una cier-
ta atencion a la posibilidad de que
la escasez sea un fenémeno gene-
ralizado y la evidencia disponible
ha generado un cierto consenso a
favor de que se trata de una hipo6-
tesis poco plausible. Asi, por ejem-
plo, Nordhaus (1992) estudia la



escasez a partir de la evolucion de
los precios de los recursos con
relacion a los precios del trabajo
(para calibrar la escasez de mate-
riales y energia respecto a un ex-
ceso de personas y de capital hu-
mano). En dicho trabajo se retne
la evidencia disponible sobre la
evolucién de los precios de algu-
nos recursos energéticos (el pe-
tréleo y el carbén), de 8 minerales
y los de la tierra de cultivo y de la
madera desde 1870 hasta 1989.
Estas largas series temporales
muestran que los precios de los
recursos energéticos, disminuye-
ron hasta la quinta o la sexta parte
(es decir a un ritmo promedio
anual del 1,6 por ciento) en los 129
anos. A pesar de variaciones tem-
porales en distinto sentido, los
precios de los minerales también
disminuyeron a un ritmo medio
anual entre 1,3 y 2,9 por ciento en
el mismo periodo; el precio relati-
vo del suelo en los Estados Unidos
cay6 en el ultimo siglo a un ritmo
promedio de 0,8 por ciento anual
y, sorprendentemente, el tnico
material que experimenta una ten-
dencia sostenida al alza (1,5 por
ciento anual) es un recurso reno-
vable: la madera. Estos datos in-
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dicarian que los recursos natura-
les no se hacen méds escasos con
respecto al trabajo; todo lo contra-
rio de lo que cabria esperar en la
hipotesis de la escasez generali-
zada. Sin embargo, todavia cabe
objetar, en la logica de lacritica al
andlisis econémico, que los pre-
cios no son una medida de la esca-
sez relativa (sin embargo, la dura-
cion del periodo de andlisis da
mucha fuerza a los resultados ob-
tenidos).

El segundo tipo de evidencia
se refiere a la forma como ha evo-
lucionado la utilizacién de ener-
gia por unidad de producto. Por
ejemplo Kaufmann (1992), un cri-
tico del analisis econémico, mues-
tra cémo el uso de energia por
unidad de producto ha disminui-
do en los dltimos 40 afnos en Fran-
cia, Alemania, Japon y el Reino
Unido (en este caso no existe la
posibilidad de elaborar series ho-
mogéneas de mayor duracion).
Esta disminucion se atribuye tra-
dicionalmente, en el contexto de
la economia ambiental, a dos fac-
tores principales: el progreso téc-
nico que reduce la cantidad de
energia necesaria por unidad de
producto y al efecto de los precios
reales que conduce a la sustitu-
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cion de energia por capital o tra-
bajo, a medida que la primera se
encarece (con las salvedades ob-
vias que se deducen de los datos
de Nordhaus). Kaufman resalta,
sin embargo que las causas men-
cionadas, aunque tienen un efecto
positivo, son menos importantes
frente a otras dos causas: la pri-
mera de ellas es el cambio en la
composicion de los usos de la ener-
gia en beneficio de recursos ener-
géticos de mejor calidad. En las
medidas tradicionales del uso de
energia, se reducen las distintas
fuentes a una unidad comun con-
virtiéndolas en unidades de calor;
sin embargo, la cantidad de traba-
jo que puede obtenerse de una
unidad de calor equivalente no es
constante entre las distintas fuen-
tes; de modo que una parte del
ahorro energético se debe real-
mente a una sustitucién de fuen-
tes de peor calidad (p.ej. el car-
bén) por fuentes de mejor calidad
(p.ej. gas natural). En segundo lu-
gar, también ha cambiado la de-
manda de bienes trasladandose
hacia bienes menos intensivos en
el uso directo de energia. Aunque
Kaufmann, sugiere que estas dos
dltimas causas no son compati-
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bles con la economia ambiental, la
verdad es que no hay ningun argu-
mento para que no lo sean: la pri-
mera es el resultado del progreso
técnico, resultado de la escasez de
las fuentes tradicionales, que im-
pulsa el progreso técnico en bene-
ficio de fuentes mas eficientes; la
segunda s6lo muestra un compor-
tamiento de la demanda que pue-
de ser compatible con aumentos
en los precios de la energia o con
cambios de preferencias. Admiti-
do esto, la critica de Kaufmann se
queda en afirmar que los recursos
energéticos de baja calidad se es-
tan agotando, eliminando con ello
las posibilidades de continuar el
tipo de desarrollo que hemos co-
nocido hasta el momento. Las po-
sibilidades de otras fuentes de
energia de fusién y fision nuclear,
podrian poner en duda esta afir-
macion.

Por las razones mencionadas,
el argumento fuerte de la critica
de Kaufmann, paradéjicamente,
tiene poco que ver con la informa-
cién estadistica que el mismo apor-
ta. La critica a la economia am-
biental se refiere a que, en su opi-
nion, las medidas tradicionales en
las que se pone el énfasis en el
funcionamiento del sistema de



precios y en el progreso técnico
(en ultima instancia también im-
pulsado por el sistema de pre-
cios), sobrestiman los ahorros
energéticos, ya que ignoran el com-
ponente energético del capital y
del trabajo que se utilizan en el
lugar de la energia. No obstante,
si se admite que la mayor parte
del capital y de los trabajadores
que producen en la actualidad tie-
nen menos de 40 anos, habra que
admitir también que la evidencia
agregada que se presenta sobre
ahorros constantes de energia por
unidad de producto, esta poco ex-
puesta a este tipo de critica (la
energia que se utiliz6 para produ-
cir las maquinas y para alimentar
a los trabajadores también esta
contabilizada y aun asi gastamos
cada vez menos energia por uni-
dad de producto). Por supuesto,
siempre cabe decir que las cuen-
tas nacionales no son un esquema
adecuado de contabilidad econé-
mica ni, mucho menos, ambiental.

Paradéjicamente, la inica evi-
dencia que esta claramente a fa-
vor de la tesis de la escasez
generalizada es evidencia micro-
econémica. Asi, por ejemplo,
Pimentel, et. al. (1973, citado por
Kaufman) sostiene que mientras
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el total de energia directa utiliza-
da para la produccién de una to-
nelada de trigo en los Estados
Unidos disminuy6 un 15 por cien-
to entre 1959 y 1970, cuando se
tiene en cuenta la energia utiliza-
da indirectamente en tractores,
fertilizantes y demds insumos, se
llega a la conclusiéon de que el uso
total de energia por tonelada de
trigo aument6 un 3 por ciento.
Este tipo de evidencia, y otra si-
milar que se ha elaborado para la
agricultura comunitaria, sélo tie-
ne el valor de un ejemplo, que no
permite concluir que para que el
crecimiento econdémico sea posi-
ble es necesario un consumo cre-
ciente de energia y materiales.
Para apoyar el argumento de la
escasez generalizada, lo relevan-
te es el balance energético global,;
sacar conclusiones favorables a tal
hipé6tesis a partir del andlisis de
un sector econémico es equivalen-
te a concluir que, como los inter-
cambios de servicios de Jap6n con
Tahiti arrojan un saldo negativo
para Japoén, entonces Japon tiene
un déficit de balanza de pagos. No
deja de ser paraddjico que los de-
fensores de la hipédtesis de esca-
sez absoluta se apoyen en infor-
macién sectorial, que sélo aporta
ejemplos imposibles de generali-
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zar, mientras que los de la escasez
relativa se apoyen en evidencia
agregada que, aunque no se pro-
pone como ley de hierro para to-
dos los sectores econdémicos, pa-
rece mds oportuna para discutir
las distintas versiones del proble-
ma de la escasez.

Referencias

Baumgirtner, S., (1996). “Entropy:
A Unifying Concept for Ecological
Economics”, En: Faber, Manstetten y
Proops. Ecological Economics: Concepts
and Methods, Edwar Elgar.

Christensen, B.P., (1989).
“Historical Roots for Ecological
economics”, Ecological Economics, 1(1),
17-317.

Clark, C.W., (1976). Mathematical
Bioeconomics: The Optimal management
of Renewable Resources, Jon Wiley.

Conrad, J.M. and Clark,C.W.,
(1987). Natural Resource Economics:
Notes and Problems, Cambridge,
Cambridge University Press.

Costanza, R. (ed), (1991). Ecological
Economics: The Science of Management of
Sustainability, Columbia University
Press.

Crabbe, P.J. and Long N.V., (1989).
“Optimal Forest Rotation Under
Monopoly and Competition”, Journal of
Environmental Economics and
Management, 17,54-65.

Daly, H.E., (1987). “The Economic
Growth Debate. What Some Economists
Have Learned But Many have Not”,

112

Journal of Environmental Economics and
Management, 14(4), 323-337

------------- , (1991). §Towards an
Environmental Macroeconomics”. Land
Economics, 67: 255-269.

------------- , (1992). “Is the Entropy
law relevant for the Economis of Natural
resource and Scarcity?: Of Course it is”,
Journal of Environmental Economics and
Management, 23, 91-95.

Dasgupta, P. and Heal, G., (1979).
Economic Theory and Exhaustible
Resources, Cambridge, Cambridge
University Press. )

Dasgupta, P., (1996). “The
Economics of the Environment”,
Procedings of the British Academy,
Forthcoming.

Ehui, S.K. and Hertel, T.W., (1989).
“Deforestation and Agricultural
productivity”, American Journal of
Agricultural Economics, 71, 703-711.

Faustmann, M., (1849). “On the
Determination of the value Which Forest
land and Inmature Stands pose for
Forestry”, En: M. Gane. (ed), Martin
Faustmann and the Evolution of
Discounted Cash Flow, Oxford Institute.

Georgescu-Roegen, N., (1977). “;Qué
Puede ensena a los Economistas la Ter-
modinamica y la Biologia?”, Atlantic
Economic Journal. 13-21 traducido por
Aguilera, F. y Alcantara (1994), De la
Economia Ambiental a la Economia
Ecologica,Icaria-Fuhem.

Gordon, Koopmans, Nordhaus, et.al.,
(1987). Towards a New Iron Age?,
Cambridge University Press.

Hanley, N.; Shogren, J.F. and White,
B.,(1996). Environmental Economics: In



Theory and Practice, MacMillan Texts in
Economics.

Hartman, (1976). “The Harvesting
decision when a Standing Forest has
Value”, Economic Inquiry, 14, 52-58.

Heal, G.M., (1996). Interpreting
Sustainability, Columbia Business
School, Working Paper.

Kaufman, R.,(1992). “A Biophysical
Analysis of Energy/Real GDP Ratios”,
Ecological Economics, 6(1), 35-56.

Khalil, (1990). “Entropy Law and
Exhaustion of natural resources: Is
Georgescu-Roegen’s Paradigm
Defensible?”, Ecological Economics, 2
(2), 163-179.

Koopmans, (1957). “The Price
System and the Allocation of Resources”,
Three essays on the state of the economic
science, McGraw-Hill.

Lewis, T.R., (1977). “Attitudes
Toward Risk and the optimal Extraction
of an Exhaustible Resource”, Journal of
Environmental Economics and
Management, 4,111-119.

Londero, E., (1987). Benefits and
Beneficiaries, International Development
Bank.

Loury, G.C., (1978). “The Optimal
Exploitation of an Unknown Reserve”,
Review of Economic Studies, 45,621-636.

Mailer, K-G. et al., (1992). “The Baltic
Drainage-Basin Programme”, Mimeo.
Beijer International Institute of Ecological
Economics, Stockholm.

Naredo, J.M., (1987). La Economia
en Evolucion: Historia y Perspectivas de
las categorias Bdsicas del pensamiento
Econémico, Siglo XXI.

113

--------------- , (1994). “Fundamentos
dela Economia Politica”. En: Aguilera,F
y Alcantara (1994), De la Economia Am-
biental ala Economia Ecolégica,Icaria-
Fuhem.

Ng,Yew-Kwang., (1996). “Towards
Welfare Biology: Evolutionary
Economics of Animal Conciusness and
Suffering”, Biology and Philosophy,
Forthcoming.

Nordhaus, W.D., (1994). Managing
the Global Commons: The Economics of
Climate Change, M.1.T. Press.

Nordhaus, W.D. (1992). “Lethal
Model 2: The limits of growth revisited”,
Brooking papers on Economic Activity, 2,
1-59.

Pimentel, D.; Hurd, L.E.; Belloti,
A.C.;Foster, M.J.; Oka, J.N.; Sholes, O.D.
and Whitman, R.J., (1973). “Food
production and the World Energy Cri-
sis”, Science, 182, 443-449.

Reed, J. and Clarke, H.R., (1990).
“Harvest decisions and Asset Valuation
for Biological Resources Exhibiting Size-
Dependent Stochastic Growth”,
International Economic Review, 31, 147-
169.

Solow, R. and Wan, (1976).
“Extraction Costs in the theory of
Exhaustible Resources”, Bell Journal in
Economics, 359-370.

Spence, A.M., (1974). “Blue Whales
and optimal Control Theory”. En: H.
Gottinger (ed), Systems Approaches and
Environmental Problems.

Swallow, S.K.; Parks, P.J. and Wear,
D.N., (1990). “Policy Relevant
nonconvexities in the Production of
multiple Forest banefits”, Journal of

Lecturas de Economia No. 49. Medellin, julio - diciembre 1998



La gestion econémica de los recursos naturales y sus criticos

Environmental Economics and
Management, 19, 264-280.

Stiglitz J.E. and Dasgupta, P.,
(1982). “Market Structure and resource
depletion: A Contribution to the Theory
of Intertemporal Monopolistic
Competition”, Journal of Economic
Theory, 28, 128-164.

Walker, B.H., (1993). “Rangeland
Ecology: Understanding and Managing
Change”, Ambio, 22.

114

Weinsten, M.C. and Zeckhauser,
R.J.,(1975). “The Optimal Comsumption
of Depletable Natural Resources”,

Quarterly Journal of Economics, 89,371-
392.

Young, J., (1991). “Is the Entropy
Law Relevant for the Economis of Natu-
ral Resource and Scarcity?”, Journal of
Environmental Economics and
Management, 21, 167-169.



