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GLOSARIO

Activos econdmicos.- Se considera activo aquellos bienes que tienen una alta
probabilidad de generar un beneficio econémico a futuro y se pueda gozar de los
beneficios econémicos que el bien otorgue.

Costo de oportunidad.- Designa el costo de la inversion de los recursos
disponibles, en una oportunidad econémica, a costa de las inversiones alternativas
disponibles, o también el valor de la mejor opcién no realizada. El término fue
acufiado por Friedrich von Wieser en su Teoria de la Economia Social 1914.

Degradacion ambiental.- Conjunto de procesos que deterioran o impiden la
utilizacion de un determinado recurso (el agua, el suelo fértil, el paisaje) por parte
de la Humanidad. De esta forma los procesos de degradacion ambiental son
entendidos como procesos socio-econdmicos en tanto que imposibilitan la
adecuada utilizacion de un recurso determinado.

Ecologia.- Es la ciencia que estudia a los seres vivos, su ambiente, la distribucion,
abundancia y como esas propiedades son afectadas por la interaccion entre los
organismos y su ambiente

Emisiones atmosféricas.- Son todos los fluidos gaseosos, puros o con
sustancias en suspension; asi como toda forma de energia radioactiva,
electromagnética o sonora, que emanen como residuos o productos de la
actividad humana.

Externalidades.- Actividades que afectan a otros para mejor o para peor, sin que
éstos paguen por ellas o sean compensados. Existen externalidades cuando los
costos o los beneficios privados no son iguales a los costos o los beneficios
sociales.



Fallos de mercado.- Es el término usado para describir la situacion que se
produce cuando el suministro que hace un mercado de un bien o servicio no es
eficiente, bien porque el mercado suministre mas cantidad de lo que seria eficiente
o también se puede producir el fallo porque el equilibrio del mercado proporcione
menos cantidad de un determinado bien de lo que seria eficiente.

Inversion bruta.- Cantidad total de inversion, que incluye la que va a reemplazar
al capital agotado.

Producto interno bruto.- Es el valor monetario de los bienes y servicios finales
producidos por una economia en un periodo determinado.

Rendimientos constantes a escala.- Cuando variando en una proporcion
determinada la cantidad de factores utilizada, la cantidad producida varia en la
misma proporcion.

Valor agregado bruto.- Es el valor adicional que adquieren los bienes y servicios
al ser transformados durante el proceso productivo. El valor agregado o producto
interno bruto es el valor creado durante el proceso productivo. Es una medida libre
de duplicaciones y se obtiene deduciendo de la produccién bruta el valor de los
bienes y servicios utilizados como insumos intermedios. También puede calcularse
por la suma de los pagos a los factores de la produccion, es decir la remuneracion
de asalariados, el consumo de capital fijjo, el excedente de operacion y los
impuestos a la produccidn netos de los subsidios correspondientes.

Vi
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RESUMEN

Este trabajo muestra la relaciéon entre la economia y el medio ambiente, la cual ha
sido abordada por diferentes vertientes de pensamiento, aquellas que hacen una
fuerte critica a la teoria econdémica convencional y su preocupacion por el
crecimiento, las que expresan la importancia de tomar en cuenta los limites de la
naturaleza y las que declaran que el problema no esta precisamente en esos
limites fisicos, sino en la forma en cOmo se usan éstos y a qué ritmo, pero todas
ellas ponen de manifiesto que el fin de vincular la economia con el medio

ambiente, es el bienestar social.

Se analiza y define el concepto de desarrollo sostenible, el cual vincula la parte
social, ambiental y economica. Se revisan ademas, las diferentes herramientas
qgue han surgido con el fin de evaluar el avance en materia de desarrollo sostenible

gue alcanza una nacion, los indicadores ambientales, los sociales

Siendo el producto interno bruto, el indicador mas utilizado en la economia, y a
partir de la critica que se hace al uso de éste como medida de bienestar, la
presente investigacion propone gue la herramienta de medicidon que mejor vincula
la parte econémica con la ambiental es el calculo del producto interno bruto
ecologico, el cual, toma en cuenta los costos por agotamiento y degradacion del
medio ambiente generados por el proceso econdmico (presentados como un
crecimiento negativo en forma de porcentaje que influye sobre el PIB tradicional),
dicha propuesta se materializa en el célculo del producto interno bruto ecolégico
referido al aire de la zona metropolitana del valle de México, para los afios 2003-
2008.



ABSTRACT

This thesis is a study on the relationship of economy and environment, which has
been addressed by various strands of thought, those that make a strong criticism
of the dominant theory and growth, expressing the importance of taking the limits
of nature and which state that the problem is not precisely those physical limits, but
in the way how they are used and at what pace, but all show that in order to link

the economy with the environment, it is welfare.

It also discusses the concept of sustainable development, which comes from the
visible pollution problems and resource shortages have occurred in different parts
of the world in the seventies. The concept links the social, environmental and
economic to provide a sustainable world for both the present and future
generations. It also reviews various tools that come to evaluate progress on
sustainable development which achieves a nation, in each of the parties that

comprise it.

As the gross domestic product, the most widely used indicator in the economy, and
from the criticism made of the use of it as a welfare measure, this research
suggests that the measurement tool that better economic ties with the environment
is the calculation of Green GDP, which takes into account the costs of exhaustion
and environmental degradation caused by the economic process (presented as a
negative growth rate that influences the traditional GDP), this proposal materializes
in the calculation of gross domestic product organic air referred to the metropolitan
area of the valley of Mexico, for the years 2003-2008.



INTRODUCCION

Actualmente, el logro de la compatibilidad entre el sistema econémico y el medio
ambiente se ha convertido en uno de los principales retos. Sin embargo,
histéricamente esto no siempre ha sido asi, pues la relacion entre economia y
naturaleza ha sido cambiante. Para los economistas clasicos, la preocupacion
primordial era la del crecimiento econémico y las menciones que se hicieron sobre
los recursos naturales fueron sélo por el papel que éstos tomaban ante las

posibilidades de crecimiento.

Autores como Malthus (1798) y Ricardo (1817) hicieron mencion sobre la escasez
de recursos. En la afirmacion de la ciencia econdmica, a través del marginalismo,
se dejaron a un lado las consideraciones sobre poblacion, instituciones o recursos
naturales, y sus textos se caracterizaron por un analisis formal sin limites fisicos.
Por su parte, Marx hizo alusion a la naturaleza pero sélo de forma aislada cuando
pronuncié que el hombre construye su historia al transformar la sociedad, la
naturaleza y a si mismo, pero no abordé los limites impuestos por la naturaleza.
Méas adelante, Pigou con su obra Economia del Bienestar publicada en 1920,
vinculo el bienestar social con la asignaciéon optima de recursos, con ello formaliza
la insercion de las cuestiones medio ambientales en la ciencia econémica, dando

paso a lo que hoy se conoce como economia ambiental.

Sin embargo, el mayor interés de la ciencia econdémica por las cuestiones medio
ambientales tomo6 auge a partir de la década de los setenta, en un contexto de
marcados deterioros ambientales, que llevaron a cuestionar los limites fisicos de la
actividad economica y los efectos de ésta sobre la naturaleza. A partir de ello, se
inicia la busqueda de un nuevo paradigma que pudiera responder a los problemas
y desafios que plantea el deterioro ambiental, en este hilo, la Comision Mundial del
Medio Ambiente y Desarrollo formaliza en 1987 el término desarrollo sostenible

definido como “aquel que responde a las necesidades del presente de forma

Xi



igualitaria, pero sin comprometer las posibilidades de sobrevivencia y prosperidad

de las generaciones futuras”.

La introduccion del concepto de desarrollo sostenible, hizo necesario el desarrollo
de distintas técnicas para intentar medirlo. Entre las herramientas que miden la
parte ambiental, destacan la realizada por Rees y Wackernagel (1994) llamada
Ecological footprints, en donde compara las demandas de consumo humanas de
un territorio determinado con el grado en que dichas demandas pueden ser
cubiertas dentro del mismo espacio. En 1992, Schmidt-Bleck propuso medir la
equidad en el uso de recursos en relacion al uso medio mundial, es decir, cuanto
debe ser la reduccion media per cépita en las emisiones de CO, para equipararse

a la media per capita mundial, a esta técnica la denominé Environmental Space®.

Por otro lado, las herramientas econdémicas utilizadas para medir la sostenibilidad
ambiental giran en torno a la construccién de indices y a la contabilidad nacional.
Por ejemplo, el indice de sostenibilidad ambiental es una iniciativa del Global
Leaders for Tomorrow Environmental Task Force del foro econémico mundial, el
cual mide el estado de los sistemas medioambientales de cada pais, el éxito
obtenido en la tarea de reducir los principales problemas en los sistemas
ambientales, los progresos en la proteccién de sus ciudadanos por eventuales
dafios medio ambientales, la capacidad social e institucional que cada nacién
tenga para tomar acciones relativas al medio ambiente y el nivel de administracion

gue posea cada pais.

Por parte de la contabilidad nacional, el calculo del producto interno bruto
ecoldgico, intenta realizar una valoracion monetaria asignando un costo al
agotamiento de los recursos naturales y la degradaciéon del medio ambiente,
elementos que por sus caracteristicas no se intercambian en el mercado. Cuando

los recursos naturales crecen mas que su uso o depreciacion, la diferencia se

! Tomado de Foladori, Guillermo, Sustentabilidad ambiental y contradicciones sociales, Ambiente vy
sociedad, afio Il No. 5, segundo semestre de 1999.
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agrega a las cuentas nacionales. Por el contrario, todo uso de recursos no
repuestos o incrementos en las tasas de polucién, cuentan como descuento en las

cuentas nacionales (Foladori, 1999).

Bajo este contexto, la presente investigacion tiene por objetivo:

Calcular el producto interno bruto ecoldgico (PIBE), a partir de las emisiones de
contaminacion del aire en la ZMVM en el periodo 2003-2008. A este indicador, se
le denominard en la presente investigacion producto interno bruto ecoldgico
referido al aire (PIBEREA).

Para cubrir este propdsito, se proponen los siguientes objetivos particulares:

1. Definir el concepto de desarrollo sostenible y la sostenibilidad ambiental en el
marco del pensamiento econémico.

2. Revisar las herramientas utilizadas para medir el desarrollo sostenible y la
sostenibilidad ambiental.

3. Calcular el PIBEREA de la ZMVM en el periodo 2003-2008.

De acuerdo a la evidencia empirica de algunos estudios realizados por la comision
de estadistica de las Naciones Unidas, la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OECD) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), asi como de distintos investigadores en la materia, se
ha demostrado que la contaminacion atmosférica genera un importante efecto
sobre el producto interno bruto, principalmente por los costos que se derivan de

las acciones tomadas para revertir sus efectos.

xiii



Esta investigacion plantea la siguiente hipotesis:

“El célculo del producto interno bruto ecologico referido al aire, es una buena
herramienta e indicador del desarrollo sostenible en la parte econémico-ambiental,
al valorar monetariamente los elementos sin precio explicito, como es el caso de la
contaminacion del aire, que representa el costo de oportunidad que paga la

sociedad por no descontaminar.”

Este trabajo esta dividido en tres capitulos, cada uno de ellos persigue un objetivo
particular. En el primero, se vincula el pensamiento econémico con los recursos
naturales y se conceptualiza el desarrollo sostenible y la sostenibilidad ambiental.
En el segundo, se revisan las herramientas y los indicadores utilizados para medir
el desarrollo sostenible y la sostenibilidad ambiental, y se plantea la metodologia
de las cuentas nacionales para el calculo del producto interno bruto ecolégico.
Finalmente, en el Ultimo capitulo se muestran los resultados de las estimaciones y

las conclusiones del trabajo.
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CAPITULO 1. DESARROLLO SOSTENIBLE Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Existen diversas razones para tratar temas relacionados con el medio ambiente y
el desarrollo sostenible. Ya que tanto el desarrollo como los cambios ambientales
estan vinculados en un proceso dinamico que implica que las decisiones tomadas
hoy, pueden influir sobre las disponibilidades en el futuro.  Por ello, es evidente
gue el estado del medio ambiente juega un papel importante en el proceso del
desarrollo. Puesto que los sistemas econOmicos y naturales evolucionan de

manera conjunta, es necesario un analisis que relacione ambos.

1.1 Pensamiento econémico y recursos naturales

En la literatura econdémica la preocupacion por el uso de los recursos naturales
aparecié con Malthus, cuya idea era que la naturaleza fija un limite permanente al
bienestar, la cual plasmo en su “Ensayo sobre los principios de la poblacién” de
1798, donde ya hablaba sobre una escasez de recursos y decia que el

crecimiento de la poblacion rebasaria la oferta de alimentos®.

Lo que hoy se conoce como economia ambiental, tiene su origen en la economia
del bienestar, que surge formalmente en 1920 con la obra de Pigou del mismo
nombre, quien identificando bienestar social con asignacién 6ptima de recursos,
intentd realizar un analisis sisteméatico de los fallos de mercado, siendo uno de
éstos las externalidades. Y son precisamente las externalidades, las que estan en
el origen de lo que mas tarde llegaria a ser la economia ambiental, en la medida
en que permitia dar cabida a los problemas de contaminacion y a la discusién
sobre el uso de regulaciones e instrumentos econdémicos para su control. Los

problemas de contaminacién constituyeron un caso mas en la extensa gama de

Z Malthus, Thomas, 1798, “An essay on the principle of population”, London, printed for J. Johnson,
in Sat. Paul's Church- Yard. Publicacion disponible en Electronic Scholarly Publishing Proyect,
1998, http://www.esp.org




posibles factores externos. Este tedrico estableci6 ademas la distincion entre
costos marginales privados y sociales y aboga por la intervencién del estado
mediante subsidios e impuestos para corregir los fallos de mercado e internalizar
las externalidades®. En contradiccién, Coase (1960) proponia un completo cambio
de enfoque respecto al intervencionismo automatico de la economia del bienestar:
dado que el estado también tiene sus fallos y su funcionamiento dista mucho de
ser perfecto, proponia una negociacion via mercado de las partes involucradas

para la gestién de los problemas ambientales®.

Por la parte de la microeconomia de los recursos, Hotelling (1931) estableci6 la
regla que preside todo el andlisis de la gestibn de los recursos naturales,
planteando a cerca de la extraccion que ésta se justifica cuando el precio del

recurso menos el costo de la extraccidon aumente con la tasa de interés.®

El actual debate sobre la sostenibilidad ambiental o el desarrollo sostenible dentro
de la economia, nace de la preocupacion por el medio ambiente y los recursos
naturales. La discusiébn contemporanea reconoce diversas vertientes de

pensamiento.

Una de ellas, tiene su origen en el movimiento llamado conservacionista, que
surgi6é en Estados Unidos entre finales del siglo XIX y los afios veinte, planteando
los problemas medioambientales tanto a nivel social como politico, uniéndolos a la
teoria econdmica. Fue el trabajo de Gray (1913) que especifico que el problema
de la conservacion era macroecondmico y estaba vinculado a la cuestion ética de

la equidad intergeneracional y en 1914 realizé un estudio microeconémico sobre la

®De Serpa, Allan C., 1993, “Pigou and Coase in retrospect”, Cambridge Journal of Economics, vol.
17 (1), marzo, pp. 27-50.
* Coase, R. (1960), "The Problem of Social cost", The Journal of Law and Economics, I, Octuber.
Traduccidén en espariol de la revista Hacienda Publica Espafiola, nim. 68, 1981).

Hotelling H. (1931), “The economics of exhaustible resources”, The Journal of Political Economy,
vol. 39, nol. 2. (traducido por el CEURA en los cuadernos de Economia aplicada serie B, nim. 3,
1987).



explotacion minera en un entorno perfectamente competitivo, estudio que mas

adelante fue concretizado por Hotelling (1931)°.

Este movimiento conservacionista se ha convertido actualmente en la corriente
también llamada sostenibilidad fuerte, que promueve una estética de la
conservacion y una ética de la tierra o bioética. Para los afios setenta, la
discusion ambiental propuso un crecimiento econémico y poblacional cero, cuya
justificacion tedrica fue dada por la economia ecoldgica, a través de trabajos como

los de Herman Daly.

Otra inclinacion de pensamiento, es la llamada humanista, y tiene sus raices en
las ideas y movimientos socialistas, colocandose del lado de los paises y sectores
pobres y subordinados. Esta corriente se expresa en los setenta en la propuesta
tercermundista de ecodesarrollo y, mas adelante, asumiendo el objetivo del
desarrollo sostenible entiende que su construccion efectiva requiere un cambio
social radical, centrado en atender las necesidades y calidad de vida de las

mayorias, con un uso responsable de los recursos naturales.

Una parte de esta corriente tiene su base en las teorias de la llamada ecologia
social y, en menor medida, en la economia ecoldgica, ambas comparten las
criticas a las concepciones econdmicas dominantes, pero la Gltima no apoya la
tesis de los limites fisicos absolutos, ni la solucion que se centra en la detencion
del crecimiento. La ecologia social promueve una “sociedad ecoldgica” mediante
la expansion de la vida y los valores comunitarios, que gradualmente dejaria en
segundo término al mercado y su ldgica de funcionamiento, asi como la

dominacién estatal. Dentro de esta corriente se registra el llamado “ecologismo de

® Brazee, Richard J. y Cloutier, L. Martin, 2006, “Reconciling Gray and Hotelling. Lessons from
early exhaustible resource economics”, The American journal of economics and sociology, vol. 65,
no. 3, junio, pp. 827-856.



los pobres” y la preocupacion por preservar las culturas tradicionales que seran

portadoras de una sabiduria ambiental (Martinez Alier, 1995)".

En el enfoque marxista, el problema ambiental no esta dado por los limites fisicos
externos a la sociedad sino por la forma de organizacion social del trabajo que
determina qué recursos usar, la forma y el ritmo del uso. El capitalismo es
intrinsecamente expansionista y esto tiende a crear los problemas de
contaminacion y depredacién, que, por admitir soluciones técnicas, el sistema
podria resolver sin ser cuestionado en su base. Sin embargo, no puede resolver la
desocupacion, pobreza y desigualdad sin cuestionar esa base, desde que no son
s6lo consecuencias, sino condiciones para el propio establecimiento de las
relaciones capitalistas. De ahi que la soluciébn no pasa por corregir, mejorar o
achicar el mercado, sino por transitar hacia otra forma de organizacion social del
trabajo que, basada en la propiedad social de los medios de producciéon natural y
artificial, los utilice en forma responsable para la satisfaccién de las necesidades

de la sociedad en su conjunto, y no de una minoria®.

Finalmente, el ambientalismo moderado o sostenibilidad débil, es una corriente
desarrollista y toma al hombre como centro, sin embargo, acepta la existencia de
ciertos limites que impone la naturaleza y que éstos deben verse reflejados en la
ciencia econOmica. Estas implicaciones son expresadas tedéricamente en la
llamada economia ambiental que tiene origenes neoclasicos y politicamente en la
propuesta hegemonica del desarrollo sostenible con crecimiento econémico y
margenes de conservacién, cuyos representantes mas destacados son los

organismos internacionales en la materia.

"Martinez Alier, J. (ed). (1995): Los principios de la Economia Ecolégica. Madrid. Fundacion
Argentaria- Visor distribuciones.

® Foster, John B., 1994, “La ecologia de Marx”, Espafia, Ediciones de intervencion cultural/ el viejo
topo, 2000.



1.2 Surgimiento del paradigma: Desarrollo sostenible

Por un lado, desde los clasicos y hasta mediados de la década de los sesenta
dentro de la economia, se consideraba a la naturaleza como un bien libre,
proveedor infinito de recursos y como un eterno receptor de desechos, como lo

sefalé Martinez Alier (1991):

“Los problemas de “corto plazo” relacionados con el “exceso de capacidad
productiva” pasaron a dominar la macroeconomia, y la cuestion de si la
disponibilidad de recursos acabaria con el crecimiento econémico no estuvo a

la orden del dia...”

Por otro lado, la ecologia, sostenia que el hombre estaba al servicio de la
naturaleza y debia vivir como ésta lo ordenaba. Sin embargo, fueron los
problemas de contaminacion y escasez de recursos, los que dieron paso al

paradigma que hoy se conoce como desarrollo sostenible.

Como antecedente, en 1972, el Club de Roma encarga al Instituto Tecnologico de
Massachusetts (MIT) un informe basado en la simulacion del crecimiento de la
poblacion, el crecimiento econémico y el incremento de la huella ecoldgica durante
100 afios. Dicho informe tomé forma en un libro llamado “Los limites del
crecimiento”, que tuvo como autor principal a Dennis Meadows, Y la tesis principal
de éste fue: “en un planeta limitado, las dinamicas de crecimiento exponencial

(poblacién y producto per capita) no son sostenibles™®.

En ese mismo afo, se realiza en Estocolmo, Suecia, la primera conferencia de
Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el hombre, como resultado se emite
una declaracion en donde se abordan temas relacionados con el medio ambiente,

ademas de proclamarse el “derecho de los seres humanos a un medio ambiente

° Martinez Alier, J.; Schlipmann, K., La ecologia y la economia, Fondo de Cultura Econémica ,
Textos de economia, México, 1991.

% Meadows, Dennis, et.al., 1972, Los limites al crecimiento. (Trad. De Victor Urquidi), Club de
Roma, México, FCE, 1975.



sano y el deber de protegerlo y mejorarlo para las generaciones venideras”. A
partir de esto, se crea el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CMMAD).

El término “ecodesarrollo”, introducido por Ignacy Sachs, durante la Conferencia
realizada en Cocoyoc en 1974, es considerado como antecedente del desarrollo
sostenible. Para este autor, el ecodesarrollo es un “concepto que se puede definir
como un desarrollo deseable desde el punto de vista social, viable desde el punto
de vista econdmico y prudente desde el ecolégico” Sachs (1980). Considerado
como un término de compromiso que buscaba conciliar el aumento de la
produccion, que tan urgentemente reclamaban los paises del Tercer Mundo, con
el respeto a los ecosistemas necesario para mantener las condiciones de
habitabilidad de la tierra.

Este término, a su vez estuvo inspirado en la corriente de pensamiento
representada por Alfred Lokta, Vladimir Vernadsky y Nicolas Georgescu, la
economia ecoldgica. Este ultimo autor decia, haciendo una critica a la teoria
neoclasica, que: “... el mercado libre es incapaz de llevar a cabo un reparto justo y

racional de los recursos naturales entre los individuos, naciones y generaciones™.

La CMMAD, emitid su informe sobre el medio ambiente y el mundo en 1987,
conocido como el informe de Brundtland, el cual se llamé Nuestro Futuro Comun.
En este contexto, se difunde el término “desarrollo sostenible” que se defini6 como
“aquel que responde a las necesidades del presente de forma igualitaria, pero sin
comprometer las posibilidades de sobrevivencia y prosperidad de las
generaciones futuras”, se establecio ademas, que los problemas de orden social,
econdmico y ambienta no pueden ser analizados de manera aislada. (ver

esquema 1)

! Georgescu-Roegen, Nicholas, 1971, “La ley de la Entropia y el problema econdmico”, Fondo de
cultura econdmica, México, 1991.



Esquema 1. Pilares del Desarrollo Sostenible
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Social

Fuente: Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Comisidn Brundtland): Nuestro Futuro Comun, 1987.

Dicho informe, sirvio para forjar una via intermedia entre el pesimismo
malthusiamo preocupado por el agotamiento de los recursos y el optimismo de los
teoricos de la abundancia que creen en las soluciones tecnoldgicas (Sachs, 1994).
En tal sentido, son conocidas las reflexiones de los tedricos del crecimiento acerca
del problema del agotamiento de los recursos, donde mencionan que éste
depende de modo importante de tres aspectos tecnoldgicos: los rendimientos
(constantes) a escala; la facilidad con la que factores hechos por el hombre
(especialmente el capital) puedan sustituir los recursos no renovables en la
produccion; y la probabilidad de que haya progreso tecnoldgico (en particular,

ahorrador de recursos naturales).*?

En 1992, se lleva a cabo en Rio de Janeiro, la segunda conferencia de las
naciones unidas sobre medio ambiente y desarrollo (CNUMAD), conocida como
Cumbre por la Tierra, cuyo fin era elaborar estrategias y medidas para detener y

revertir el proceso de degradacion ambiental promoviendo el desarrollo sostenible.

12 Ver Stiglitz (1974) en “Growth with exhaustible resources: efficient and optimal growth paths”,
Revista de studios econémicos, vol. 41.



Se emiten una serie de declaraciones entre las que destacan: a) la convencion
sobre el cambio climatico, una recomendacidon para estabilizar las emisiones de
dioxido de carbono (C0,) para el afio 2000 a niveles de 1990; b) la convencién
sobre la biodiversidad, que reconoci6 la soberania que tiene cada pais respecto a
su patrimonio biogenético; c) la declaracién de principios sobre el manejo, la
conservacion y desarrollo sostenible de todos los bosques.

En la tercera cumbre, realizada en Johannesburgo en 2002 conocida como Desde
nuestro origen hasta el futuro, se reconocié que la erradicacién de la pobreza, la
modificacion de las pautas insostenibles de produccién y consumo y la proteccion
y ordenacion de la base de recursos naturales para el desarrollo social y
econdémico son objetivos primordiales y requisitos fundamentales de un desarrollo

sostenible.

1.3 Definicion del desarrollo sostenible y sostenibilidad ambiental

El desarrollo sostenible puede ser considerado como un concepto que integra las
diferentes visiones acerca del medio ambiente y los recursos naturales, ademas
de ser el camino hacia una sintesis sobre el desarrollo y el medio ambiente. En el
concepto, la parte relativa a la teoria econdmica, esta fuertemente influenciada por
el enfoque neoclasico, que ha proveido de herramientas metodolégicas de
valoracion, las cuales se examinaran en la segunda parte de esta investigacion, y
que han sido transmitidas a través de los organismos internacionales

especializados en materia del desarrollo y el medio ambiente.

Actualmente el concepto de desarrollo sustentable tiene diferentes connotaciones,
algunas de ellas se refieren solo a la sostenibilidad ambiental o ecoldgica, otra es
la de los organismos internacionales como Naciones Unidas que hacen hincapié



en la parte social y ambiental, la parte econdmica estd normalmente considerada

como implicita, cuando las otras dos variables son tomadas en cuenta.

Como se menciond en el apartado anterior el desarrollo sostenible se definié en el
informe de Brundtland en 1987 como “aquel que responde a las necesidades del
presente de forma igualitaria, pero sin comprometer las posibilidades de
sobrevivencia y prosperidad de las generaciones futuras”, siendo esta definicion la
mas utilizada. Sin embargo, en la literatura sobre el tema, distintos autores han

articulado diferentes conceptos del desarrollo sostenible.

Foladori, sefiala una doble intencion en el concepto: por un lado, se encuentra la
garantia de un mundo fisico-material y de seres vivos igual o mejor para las
generaciones futuras, y por el otro, un desarrollo con equidad para las
generaciones presentes. La preocupacion por las futuras generaciones hace
referencia a las relaciones técnicas con el ambiente y la preocupacién por la
equidad presente, a las relaciones sociales. Al respecto, Foladori, hace la critica
sobre que en las mediciones de sostenibilidad, las relaciones técnicas se vuelven

practicamente exclusivas®®.

Como puede apreciarse, el concepto tiene dos acepciones, la parte ambiental y la
parte social, es decir, una parte preocupada por el deterioro ambiental, y la otra
por el aumento de la pobreza, ya que ésta a su vez, es considerada como
generadora de ese deterioro, por el hecho de no poseer los recursos para generar
una estrategia de produccién que disminuya el impacto ambiental, ademas de
ejercer presion debido al crecimiento poblacional. Pero entonces, se evidencia
que el desarrollo sostenible como concepto, debera delimitar sus propoésitos. Para
Lélé (1991), “la idea es aclarar la semantica e identificar algunas carencias criticas

del concepto y su razonamiento, asi como los puntos débiles que se deberan

' Foladori, Guillermo y Pierri, Naina (Coord.), 2005, ¢Sustentabilidad? Desacuerdos sobre el
desarrollo sustentable, Coleccién América Latina y el Nuevo Orden Mundial. México, Miguel Angel
Porrua, UAZ, Camara de Diputados LIX Legislatura.



abordar para que el desarrollo sostenible se convierta en un paradigma de

desarrollo significativo™?.

Roberto Guimares, planted la interrogante, a través de la CEPAL de que si el
desarrollo sostenible era una propuesta alternativa o solo una retérica neoliberal.
“Resulta inevitable sugerir, principalmente a partir de la realidad de los paises
subdesarrollados del sur, que el desarrollo sostenible sélo se transformara en una
verdadera propuesta en la medida que sea posible distinguir sus componentes
reales, es decir, sus contenidos sectoriales, economicos, ambientales y sociales”
Guimares (2003)™.

Otro autor que propone una concepcién para el desarrollo sostenible, es Gallopin,
quien manifiesta la necesidad de articular de forma constructiva los criterios que
abordan el desarrollo de arriba hacia abajo, con las iniciativas de base que van de
abajo hacia arriba. Exige tener en cuenta al mismo tiempo los aspectos globales y
la forma en que se relacionan reciprocamente. Finalmente, requiere ampliar el
horizonte espacial y temporal para adaptarse a la necesidad de equidad

intergeneracional asi como intrageneracional, Gallopin (2003)*°.

Los esfuerzos por llegar a un consenso sobre la definicion del término. El peso de
Daly, Goonland, Constanza, El Serafy, Pearce, Repetto, etc., siguen marcando las
definiciones o indefiniciones de desarrollo sostenible y de sostenibilidad ambiental.
Los autores, implicita o explicitamente, siguen utilizando el contradictorio concepto
de equilibrio entre dimensiones y la aceptacion de que el desarrollo de los paises
llamados desarrollados es el deseado y el Gnico, Gligo (2006)*’.

4 Lélé S.M., 1991, “Sustainable Development: a critical review”, World Development, vol. 19(6).
'* Guimares, R. (2003a), “El desarrollo sustentable: ¢Propuesta alternativa o retérica neoliberal?”
CEPAL, Version resumida de la ponencia: “El papel del Estado en una estrategia de desarrollo
sustentable” presentada en el Foro sobre Desarrollo Sostenible y la Reforma del estado en
América Latina y el Caribe, Colegio de México / CEPAL, 11-13 de abril de 1994.
'® Gallopin, Gilberto, Sostenibilidad y desarrollo sostenible: un enfoque sistémico, Medio Ambiente
¥7desarrollo, serie 64, CEPAL, Santiago de Chile, mayo de 2003.

Gligo V., Nicolo, 2006, “Estilos de desarrollo y medio ambiente en América Latina, un cuarto de
siglo después”, serie medio ambiente y desarrollo, CEPAL, no. 126, Santiago de Chile, mayo.
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En cuanto al sostenibilidad ambiental, ésta se define como la capacidad de un
sistema (o un ecosistema) de mantener su estado en el tiempo, manteniendo para
ello los parametros de volumen, tasas de cambio y circulacion invariables o
haciéndoles fluctuar ciclicamente en torno a valores promedio (Gligo, 1987).
Constanza define tres diferentes politicas para conseguir la sostenibilidad
ambiental: una tasa sobre la destruccion de capital natural con el fin de reducir o
eliminar la destruccién del mismo, la aplicacién del principio contaminador-pagador
aplicado a productos contaminadores de tal forma que incentive a los productores
a mejorar el entorno, y por ultimo, un sistema de aranceles ecoldgicos que permita
a los paises aplicar las dos politicas anteriores sin forzar a sus productores a
moverse a otros lugares con el fin de mantener la competitividad (Constanza,
1994)*°.

1.4 Semantica de los términos sustentable o sostenible

Como lo sostiene (Gallopin, 2003), el concepto de sostenibilidad y el desarrollo
sostenible o sustentable, se encuentran entre los conceptos mas ambiguos y
controvertidos de la literatura sobre este tema. Por ello es necesario establecer
los criterios contenidos en dichos conceptos.

La primera confusién surge ante los adjetivos sustentable o sostenible, el primero
hace referencia a la accion de sustentar que a su vez esta definido como
conservar algo en su ser o estado. Sostenible, segun la real academia espafiola,

€S un proceso que puede mantenerse por si mismo.

% Gligo, N. (1987), “Politica, sustentabilidad ambiental y evaluacién patrimonial”, Pensamiento
Iberoaméricano, nam. 12.

% Constanza, R. (1994), “Three general policies to achieve sustainability”, Investing in natural
capital: the ecological economics approach to sustainability, Island Press, Washington, D.C.
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Algunos autores advierten que la expresion "desarrollo sostenible o sustentable”
es un anglicismo que proviene del concepto sustainable development. EIl término
“sustainable” en inglés implica dinamismo y significa mantener o seguir adelante
con una accién o proceso. Es una concepcion dinamica, no estatica y, por tanto,
dicha palabra inglesa se refiere al esfuerzo necesario que se debe aplicar para
que un proceso dinamico se mantenga superando los obstaculos que pueda
encontrar, obligando por lo tanto, a la identificacion de las condiciones necesarias
para que el sistema no solo sobreviva sino para que pueda seguir avanzando. (P.
Bifani, 1993)%.

A partir de esto, se puede deducir que la palabra “sustainable” ha sido
erroneamente traducida al espafiol como “sustentable”, ya que éste deja fuera el

dinamismo al que hace referencia el término en inglés.

Sobre la sostenibilidad y el dinamismo que implica el término, Gudynas apunta

que:

“si una actividad es sostenible, virtualmente puede continuar por tiempo indefinido.
Sin embargo, cuando las personas califican de sostenible una actividad, lo hacen a
partir de lo que saben en ese momento. No puede existir una garantia de
sustentabilidad a largo plazo, porque sigue habiendo muchos factores desconocidos o
imprevisibles. La ensefianza que sacamos al respecto es la siguiente: hay que
limitarse en las acciones que podrian afectar al medio ambiente, estudiar
detenidamente los efectos de dichas acciones y aprender rapidamente de los errores

cometidos™**

Para fines de la presente investigacion, y debido a que en la literatura que aborda
el tema, se ha encontrado similitud entre ambos términos, sustentabilidad vy
sostenibilidad, se tomara ambos conceptos como sindnimos, sin embargo sera el

término sostenible, el que se utilice.

20 Bifani Paolo. (1993). "Desarrollo sostenible, poblacién y pobreza: algunas reflexiones

conceptuales". Educacién ambiental y universidad, México, Universidad de Guadalajara.
2! Gudynas, Eduardo, 2004, “Ecologia, economia y ética del desarrollo sostenible, Montevideo,
Biblioteca latinoamericana en ecologia politica, 5ta edicion.
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Capitulo 2. APROXIMACION AL DESARROLLO SOSTENIBLE:
HERRAMIENTAS E INDICADORES

La economia empezO a analizar el medio ambiente primero como una
externalidad, ofreciendo algunos instrumentos basados en niveles 6ptimos,
escalas minimas y maximas de contaminacion, analisis costo-beneficio, etc. La
teoria de los limites del crecimiento del Instituto Tecnolégico de Massachusetts
(MIT) y los modelos dinamicos de los sistemas globales del Club de Roma, dieron
lugar a un paradigma mas centrado en la administracion de recursos. Su objetivo
consistia en incorporar los muiltiples valores de los recursos ambientales,
incluyendo la posibilidad de calculos a la contabilidad nacional y la politica

econdmica.

2.1 Medicién del desarrollo sostenible

Desde el surgimiento formal del concepto en 1987, se han desarrollado distintas
metodologias para intentar medirlo, los primeros intentos, tienen sus origenes en
la década de los ochenta en Canada y algunos paises de Europa. En la cumbre
de Rio de Janeiro en 1992, se establece la necesidad de contar con informacién
ambiental e indicadores de desarrollo sostenible para monitorear el avance de
éste. En 1995, la Comisién de Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible, cred
un trabajo que tenia por objetivo la elaboracién de indicadores sobre este tema.
Este trabajo dio lugar a la publicacion, en 1996, del “libro Azul”, en el que se
presentd un marco metodolégico, la definicion y el significado de indicadores de
desarrollo sostenible en cuatro niveles econdmicos, sociales, ambientales e
institucionales. Estos indicadores siguen el esquema elaborado por la OCDE y
conocido como “modelo Estado-Presion-Respuesta”, el cual, considera que las
actividades humanas ejercen presion sobre el ambiente y los recursos naturales,

afectando su calidad y cantidad respectivamente (Estado); la sociedad responde a
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éstos cambios a través de politicas ambientales sectoriales y econdmicas
generales y a través cambios en su comportamiento y conciencia hacia el medio

ambiente (Respuesta de la sociedad).

Tanto los indicadores como el enfoque utilizado en cada caso son distintos, lo que
se hace evidente por la connotacion multidisciplinar del concepto. Asi, cada
disciplina intentara medir la sostenibilidad desde los alcances de su propia
materia. El enfoque ecologista, que proviene de las ciencias bioldgicas, fisicas o
quimicas, intenta medir la sostenibilidad, basado en el concepto de capacidad de
carga, que se refiere al tamafio maximo de la poblacion de una determinada
especie y que un area puede soportar, sin reducir su habilidad para mantener la
misma especie en cantidad y calidad (tasa de consumo, mortalidad, reproduccién,
etc.) en el futuro. El enfoque social, pugna por la incorporacion de variables que
expliquen las relaciones sociales y que haga una distincion entre clases, tales

como la pobreza o el desempleo.

La economia por su parte, valoriza monetariamente los elementos sin precio de la
naturaleza, ya sea por agotamiento o degradacion (Foladori, 1999). En el caso de
la llamada economia ecolégica, lo que se pretende es incorporar criterios
ecoldgicos y de la termodinamica al analisis econdmico. En el apartado 2.2, se

analizaran algunas herramientas de medicién utilizadas en cada disciplina.

Criticas a los intentos por medir el desarrollo sostenible.

En general las criticas a la medicion del desarrollo sostenible, van en direcciéon a la
incesante actividad interpretativa mundialmente existente en torno al concepto y
significados de las palabras “desarrollo” y ” sostenible” y, por ende, en torno a la
unién de ambas: el desarrollo sostenible. Como ya se vio en el primer capitulo,

existen diferencias en la concepcién del término. Foladori, al referirse a las
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debilidades que presentan las mediciones, tanto las de enfoque econémico como

ecologico y politico-social, expresa que:

“La debilidad radica en considerar a la sociedad humana enfrentada como un
bloque, y medida como una unidad, en relacion con el medio ambiente
externo. La sociedad humana es vista en su relacién genérica y por lo tanto
ahistorica con el medio ambiente. Se pierde de vista, con ello, la especificidad
historica que proviene de la forma de organizacion economica y sus relaciones

sociales™®.

Este autor identifica tres tipos de medicion, las econdmicas que se basan en la
valoracion monetaria de bienes naturales que no tienen precio y que no circulan
como mercancia. Las sociales o politicas, que cuantifican ciertos grados de
desigualdad social y utilizan indicadores sociales y politicos descriptivos como
desempleo, analfabetismo, trabajo doméstico, etc., y finalmente, las ecoldgicas
gue lo que hacen es realizar cuantificaciones fisicas y establecer la relacién de

uso o consumo con la poblacion humana.

Al respecto de la medicién del desarrollo sostenible en su parte ambiental, Enrique

Leff apunta que:

“La dificultad para evaluar los costos ecoldgicos y sociales del crecimiento
econdémico, asi como para incorporar al calculo econdémico los criterios
cualitativos y los diversos procesos (inconmesurables) de orden ecologico,
tecnoldgico, cultural y social que caracterizan a los valores y potenciales
productivos de una racionalidad ambiental, ha implicado que la planificacién
ambiental del desarrollo se haya restringido a la perspectiva de una economia

politica de la contaminacién?.”

?2 Foladori, Guillermo. Sustentabilidad ambiental y contradicciones sociales. Ambiente y sociedad,
Campinas: UNICAMP/NEPAM, v.2, n.5, p.19-34, 1999.

2 Klemm (1982), citado en LEFF, Enrique, 1986, “Ecologia y capital. Racionalidad ambiental,
democracia participativa y desarrollo sustentable”, México, siglo XXI editores, séptima edicién,
2007.
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2.2 Principales herramientas e indicadores del desarrollo sostenibley la

sostenibilidad ambiental

Los indicadores, especialmente los ambientales, a menudo se refieren
especificamente al fenomeno u objeto de observacion. Por ejemplo un indicador
para evaluar el impacto de las acciones humanas sobre la atmésfera pude medir
toneladas de CO, emitidas. Es por ello que para comparar los indicadores
econdémicos y ambientales, se hace necesaria la conversion de éstos ultimos en
costes econdmicos o0 beneficios. Mientras que los costos econdmicos por lo
general se pueden medir a través de técnicas estandar. La dificultad entonces,
radica en encontrar un factor de conversion simple que relacione los indicadores
ambientales (como las emisiones de C0,) con el coste econdmico de éste para la

sociedad.

La literatura distingue tres tipos de indicadores, los de primera generacién, que
corresponden a los que habitualmente reciben el nombre de indicadores
ambientales o de sostenibilidad ambiental. Su desarrollo se produjo entre los afios
ochenta y la actualidad, periodo en el que se han disefiado e implementado
indicadores ambientales, los cuales, siendo de primera importancia, dan cuenta
del fendbmeno complejo desde un sector productivo (mineria, agricultura, forestal),
o0 bien desde la singularidad o desde un determinado numero de fendmenos
constitutivos de la complejidad ambiental (por ejemplo, conteniendo variables de

contaminacion y de recursos naturales).

La segunda generacion, se desarroll6 a partir de los noventa, y corresponde al
desarrollo realizado desde el enfoque multidimensional del desarrollo sostenible.
Se trata aqui de avanzar en el disefio e implementacion de sistemas de indices de
Desarrollo Sostenible (IDS) compuestos por indicadores de tipo ambiental, social,

econdmico e institucional.
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Una tercera generacion de indicadores, y que esta en proceso de desarrollo, trata
de producir indicadores transversales o sinérgicos, que en una o pocas cifras,
permita tener un rapido acceso a un mundo de significados mucho mayor, en los
cuales esté incorporado lo econémico, social y ambiental en forma transversal y

sistematica (Quiroga, 2007)%*.

Quiroga presenta un esquema (ver cuadro 1) que intenta clasificar las iniciativas
que se desarrollan en el mundo en torno a los indicadores tanto ambientales como
de desarrollo sostenible, hace una distincion a partir del enfoque metodolégico

utilizado en cada caso, sistémico o conmesuralista.

Cuadro 1. Taxonomia de los principales indicadores ambientales y de desarrollo sostenible.

Enfoque Sistémico Enfoque Conmesuralista
Ambientales Desarrollo Sostenible Monetizados indices
Capital Natural Indicadores ILAC de DS
(Naredo: Coste (PNUMA 'y Foro de Value of World Ecosystem Services indice del Planeta
Energético de Ministros de Medio (Costanza, 1998) Vivo (IPV, WWF)
Reposicion) Ambiente ALC)
indice de Bienestar
WWI: Vital Signs IDS (Comisién de_ Capital Natur_al y Total, Rique;a Real y |Econdémico
Desarrollo Sostenible) |Ahorro Genuino (Banco Mundial) Sostenible (IBES,
Daly & Cobb)

Indicadores provenientes del Sistema

IDS Unién Europea de Contabilidad Econémica Ambiental | . .
WRI: World Resources|OCDE (Indicadores de  |integrada (SCAEI), i.e. PIB neto de '(TgfeDd:V/ggb'ema'
Desacoplamiento) descapitalizacion ambiental, Gasto '
Ambiental, etc.).
r:]'s;?ft’;?; (Agencia OCDE (Indicadores de Huella Ecol6gica
9 Desacoplamiento) (Wackernagel)

Ambiental Europea)
Indicadores
Ambientales (Core,
Key & Sectoral de
OCDE)

Fuente: Quiroga, Rayén, Indicadores ambientales y de desarrollo sostenible: avances y perspectivas para América Latina y el Caribe, CEPAL,
2007.

A continuacion, se presentan las principales herramientas para medir la
sostenibilidad a partir de distintos enfoques, el surgimiento de éstas, su contexto y

evolucion, ademas de algunos de los resultados més importantes.

% Quiroga, Rayén, Indicadores ambientales y desarrollo sostenible: Avances y perspectivas para
América Latina y el Caribe, CEPAL, Serie 55, Santiago de Chile, diciembre de 2007.
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a) Huella ecoldgica

El concepto de huella ecologica fue creado por Mathis Wackernagel y William
Rees de la Universidad de British Columbia, a principios de 1990 (Rees 1992,
Wackernagel 1991, Wackernagel 1994, Rees 1996, Wackernagel y Rees 1996).
En respuesta a los debates en torno a la capacidad de carga (por ejemplo,
Meadows, 1972), esta metodologia fue disefiada para representar el consumo
humano de los recursos biolégicos y la generacion de desechos en términos de
areas de ecosistemas apropiados, que podrian ser comparados con la capacidad
productiva de la biosfera en un afio determinado. Al centrarse sélo en el area
bioproductiva, los recursos actualmente extraidos y los residuos generados, el
método evalla la demanda humana sobre la biosfera y la capacidad de la bidsfera

de satisfacer esas demandas especificas (Wackernagel et al 1999)%.

Su objetivo fundamental consiste en evaluar el impacto sobre el planeta de un
determinado modo o forma de vida y, compararlo con la biocapacidad del planeta.

Por lo que puede considerarse como un indicador para medir la sostenibilidad.

El valor didactico del concepto de huella ecolbgica reside en que hace evidentes
dos realidades ligadas que quedan fuera del alcance de la intuicion. Primero, que
el modo de vida caracteristico de los paises mas ricos del planeta no puede
extenderse al conjunto de sus habitantes. Segundo, que una economia planetaria
sostenible exige de esa misma minoria acomodada una reduccion de sus
consumos; y también de su nivel de vida, en la medida en que no pueda
compensarse con un aumento equivalente en la eficiencia de los procesos

productivos, op. cit.

* WACKERNAGEL, Mathis y Rees, William, 1999, Nuestra huella ecolégica: Reduciendo el
impacto humano sobre la Tierra. IEP/Lom Edciones, Santiago, 2001.
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De esta manera, la huella ecologica de cualquier poblacion, es el total de la tierra 'y
mar ecoldogicamente productivos ocupados exclusivamente para producir todos los
recursos consumidos y para asimilar todos los desechos generados por una
poblacién, utilizando la tecnologia actual. En conclusién, mide las condiciones
basicas de la sostenibilidad: la relacién entre habitos de consumo, estilos de vida y

recursos naturales.

La huella ecoldgica, en su forma mas basica, se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

D anual

HE =

Yanual

Donde D es la demanda anual de un producto e Y es el rendimiento anual del
mismo producto. El rendimiento se expresa en hectareas globales, que en esencia
se estiman con la ayuda de dos tipos de factores: de rendimiento (comparacion del
rendimiento nacional medio con el rendimiento promedio en el mundo) y los de
equivalencia (se refieren a la productividad relativa entre la tierra y diversos tipos

de zona maritima).

Algunos de los resultados del céalculo realizado por la Global Footprint Network, y
publicados en 2009%°, muestran que no existe una clara relacién entre la huella
ecoldgica calculada y la variable poblacién, paises como China con 1300 millones
de habitantes, tiene una huella ecol6gica calculada de 1.8 hectareas, mientras que
la de paises como Estados Unidos tienen una de 9 hectareas, con 300 millones de

habitantes (ver gréfica 1).

%6 Resultados disponibles en http://www.footprintnetwork.org
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Grafica 1. Huella ecolégica y poblacion
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Ecologicla Footprint Atlas, 2009.
*Datos de 2006.

En la gréfica 2, se relaciona la huella ecoldgica calculada, la poblacién y el peso
de la economia nacional en la economia mundial. Los datos muestran una
relacion directa entre la variable econdémica y la huella ecoldgica, en otras
palabras, a mayor grado de participacion en la economia mundial, mayor es el
territorio necesario para producir los recursos utilizados y para asimilar los

residuos producidos por la poblacion.
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Gréfica 2. Huella ecoldgica, tamafio econémico y poblacion*
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Ecologicla Footprint Atlas, 2009.
*Datos de 2006.

b) El indice de sostenibilidad ambiental (ISA)

Este es un indice mas reciente, es una iniciativa del Global Leaders for Tomorrow
Environmental Task Force del World Economic Forum. El piloto ha sido
desarrollado por el Yale Center for Environmental Law and Policy, el Center for
International Earth Science Information Network de la Universidad de Columbia.
Fue presentado, en version piloto, durante el Foro Econémico Mundial de Davos a

principios del 2001.%’

El ISA es un indicador indexado, jerarquicamente estructurado, que en su version
actualizada al 2005 comprende 76 variables de igual peso ponderado en el total. A

Su vez, estas variables se estructuran en 21 indicadores y 5 componentes.

2" http://ww.yale.edu/esi/ (Documento 2005, ESI)
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Asi, el ISA combina (es el promedio simple de) 21 indicadores medioambientales
que van desde la calidad del aire, reduccion de deshechos hasta la proteccion de
bienes comunes internacionales. La -calificacion obtenida por cada pais es
desglosada en 67 materias mas especificas, como la mediciéon del diéxido de

azufre en el aire urbano y muertes asociadas a malas condiciones sanitarias.

El ISA mide cinco puntos centrales:

El estado de los sistemas medioambientales de cada pais.

2. El éxito obtenido en la tarea de reducir los principales problemas en los
sistemas ambientales.

3. Los progresos en la proteccion de sus ciudadanos por eventuales dafios
medio ambientales.

4. La capacidad social e institucional que cada nacion tenga para tomar
acciones relativas al medio ambiente.

5. Nivel de administracion que posea cada pais.

Respecto de los resultados en su udltima version 2005, podemos observar en la
grafica 3, que el indice muestra que el mayor puntaje de ISA corresponde a
Suecia, Canada, Dinamarca, Nueva Zelandia, para 2005 el indice incorpora los
resultados de 146 paises, donde Finlandia aparece con el mayor puntaje (75.1),
seguido por Noruega (73.4) y Uruguay (71.4) que es el primer pais de América
Latina y del continente en puntaje ISA. México cuenta con un indice de (46.2) muy
por debajo de paises latinoamericanos como Chile, Brasil y Argentina con indices
de (53.6), (62.2) y (62.7) respectivamente.
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Fuente: Elaboracién propia con datos delindice de Sostenibilidad Ambiental, Reporte 2005.

Este es un indice que como agregacién mega numeraria, puede ser “sopesado”

con el

PIB y el indice de Competitividad Internacional (ICl), a fin de complementar

informacion sustantiva, que oriente en mejor forma la toma de decisiones y el

disefio y ejecucién de politicas.

Quiroga sintetiza las siguientes fortalezas del indice?:

Contiene un namero significativo de variables ambientales.

Constituye un esfuerzo formidable de reunir informacién basica ambiental
de nivel nacional sobre la que se pueden retrabajar otros indicadores.
Presenta la base de datos originales, adicionando transparencia
metodoldgica.

Es comunicacionalmente potente, como todo indice o mega numerario.

28 Quiroga, Rayén, Indicadores ambientales y desarrollo sostenible: Avances y perspectivas para Ameérica
Latina y el Caribe, CEPAL, Serie 55, Santiago de Chile, diciembre de 2007.
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5. No requiere de valorizacibn monetaria, lo que aumentaria sus
cuestionamientos metodolégicos

6. Al ser un indice estandarizado para los paises, permite comparabilidad
internacional, sin perjuicio de los posibles sesgos descritos.

Las debilidades del indice pueden resumirse en:

1. Es metodolégicamente discutible que hayan otorgado ponderaciones
equivalentes a las 76 variables, siendo este un problema general de todos
los indices.

2. Los resultados del indice para paises con distinta confiabilidad en la
informacion primaria ambiental pueden dificultar la comparabilidad de los
resultados, y particularmente el ranking.

3. Existe también varianza temporal en los resultados por pais, pues la
disponibilidad es distinta, en algunos casos variando en cuatro afios el
ultimo afio de disponibilidad estadistica entre los paises considerados.

4. El nimero de variables parece dificultar la aplicacién al resto de paises del
mundo, donde la disponibilidad de informacion es significativamente mas
restringida que en los paises estudiados.

5. Al ser un indicador ambiental, no refleja en su interior, ni en forma
compuesta, las interrelaciones con los procesos econémicos y distributivos.

6. El indicador no incorpora importacién de espacio ambiental que realizan las
naciones del norte.

7. El comparativo internacional impide que el indice refleje elementos locales
fundamentales (en algunos paises, la desertificacion es mas relevante, en
otros la contaminacién de aguas, en algunas ciudades la contaminacion

atmosférica, y asi por el estilo).
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c) Indicadores ambientales de la OCDE

La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), es uno
de los pioneros en el desarrollo de indicadores ambientales en el mundo, y uno de
los organismos que mas profusamente ha construido y articulado conjuntos de
éstos orientados a las politicas publicas. En su trabajo, la organizacién aporta una
vision de trabajo interesante que vincula los problemas y oportunidades

ambientales a los procesos econdmicos.

La OCDE inici6 un programa especifico de indicadores ambientales en 1990,
después de una solicitud de la cumbre del G-7 en 1989. Este programa se baso en
la idea de que no existe s6lo un grupo de indicadores, ya que su utilidad depende
del proposito del sistema de indicadores. Los objetivos de los indicadores

ambientales incluyen:

1. Evaluar el progreso ambiental.
2. Integrar mejor las preocupaciones ambientales en las politicas sectoriales.

3. Integrar mejor las preocupaciones ambientales en la politica econémica.

El trabajo llevo a la publicacion del “OCDE Core Set of Environmental Indicators”
en 1993, en donde se presentaron 48 indicadores estructurados bajo el marco
ordenador PER. Los criterios basicos de seleccion fueron: relevancia politica,
capacidad analitica y facilidad de monitoreo. Los indicadores se agruparon en 13

areas tematicas.

La primera estrategia de desarrollo sostenible ambiental de la OCDE, subrayo la
necesidad de mejorar la calidad de la informacion y avanzar en la generaciéon de
indicadores, los Ministros del Medio Ambiente lograron concensuar un sistema de

indicadores ambientales ordenados por areas tematica, y clasificados segun el
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marco PER. Esto fue publicado en “Towards Sustainable Development:

Environmental Indicators 2001".

Estos indicadores se pueden clasificar en 4 grupos interconectados:.

Indicadores titulares (core): corresponde al grupo de alrededor de 50
indicadores seleccionados y consensuados por los paises miembros de la OCDE,
que en su conjunto permiten tener una visién del desempefio ambiental. La
mayoria de los datos utilizados para el calculo de estos indicadores son
recolectados por la OCDE directamente desde las oficinas nacionales, siendo

luego armonizados y revisados.

Indicadores claves o principales (key): constituye un subconjunto reducido de
10 indicadores, que abarca ampliamente las problematicas ambientales y permite
analizar politicas ambientales y medir el desempefio ambiental en los paises
miembros de la OCDE.

Indicadores sectoriales: indicadores que permiten enfocarse a temas mas
especificos. Van mas alla de la dimensién ambiental, pudiendo abarcar tematicas

econdémicas y sociales. Reflejan fuerzas motrices o presiones indirectas.

Indicadores derivados de cuentas ambientales: aquellos indicadores disefiados
para integrar materias ambientales dentro de politicas econémicas y de manejos
de recursos. Indicadores de disociacion ambiental: miden la disociacion de las
presiones medio ambientales del desarrollo econémico, y en gran medida

permiten medir el desarrollo sostenible.

Estos indicadores comenzaron a ser publicados el mismo afio, a través de la serie
periédica: “OECD: Key Environmental Indicators” correspondiendo la dltima
edicion al aflo 2005. Igualmente se publica una version extendida “OCDE:

Environmental data compendium”.
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d) indice de bienestar econdmico sostenible (IBES)

El indice de bienestar econémico sostenible es un aporte metodoldgico disefiado
originalmente por Daly y Coob (1989) y revisado por Coob (1994)%° el que
establece en un s6lo numerario o valor de tipo indice, un indicador comprensivo
sobre la de los niveles de bienestar que la poblacibn de un pais esta

experimentando a lo largo del tiempo.

Este indice integra ponderadamente variables econdmicas, distributivas, sociales y
ambientales las que reciben valoraciones en una escala Unica, y ponderaciones
gue han sido trabajadas con base en los consensos establecidos por dichos
investigadores. Asi, se incluyen variables tales como el consumo ajustado, el
coeficiente de Gini (que mide la inequidad en la distribucion percentil de la renta
nacional), los gastos compensatorios o defensivos en que incurre la poblacion
para compensar los costos ambientales impuestos, nivel de salud, educacion y
acceso a otros bienes y servicios que denotan las funciones de bienestar social.
Los resultados obtenidos con la medicion de este indice (ISEW por sus siglas en
inglés) han mostrado una diferencia creciente entre la tendencia al crecimiento
econdémico experimentado por las economias industriales o “desarrolladas”,
medido por el PIB. A diferencia de este clasico indicador, el IBES muestra sin
excepcion una tendencia al alza hasta cierto momento de la década de los setenta
u ochenta (segun sea el pais) para luego iniciar una tendencia a la disminucion, 38
indicando empeoramiento en la dinamica del bienestar visto desde un punto de
vista de sostenibilidad. Algunos de los paises en donde se ha medido el IBES, por
lo general para una treintena de afios, son Estados Unidos, Inglaterra, Alemania,
Holanda y Japon; todos los cuales muestran una divergencia en la evaluacion que
se podria formular a partir de indicadores tradicionales tales como el PIB y el
IBES.

# Citado en Quiroga (2007).
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2.3 La contabilidad nacional y el medio ambiente

Las herramientas de medicion del desarrollo sostenible y ambiental tienen como
fin transformar este concepto en algo méas tangible y concreto, dicho objetivo,
puede realizarse a partir de la introduccion de variables que ayuden a medir el
impacto ambiental y social en conjunto con las ya tradicionales formas de
medicidbn econdmica, como lo es la contabilidad nacional . En la conferencia
mundial celebrada en 1992 en Rio de Janeiro, se reconoci6 la necesidad de
ampliar los sistemas actuales de contabilidad econdmica nacional para dar cabida
en ellos a la dimensién ambiental y a la dimension social, incluyendo por lo menos

sistemas de cuentas subsidiarias para los recursos naturales.

El interés por elaborar cuentas ambientales surge desde los 90 en los paises de
América Latina por la necesidad de conocer las interrelaciones entre medio

ambiente y economia®.

Experiencia en México

En México, entre 1990 y 1991, el INEGI en la colaboracién de la oficina de
estadistica de las Naciones Unidas y el Banco Mundial, realizdé un estudio de caso
en materia de contabilidad ambiental para el afio 1985, dandole un nuevo formato
al sistema regular de cuentas nacionales y agregandole nuevas areas de intereés.
Esta investigacion junto con las recomendaciones derivadas del SCN de 1993 de
las Naciones Unidas dio origen al Sistema de Cuentas Econémicas y Ecoldgicas
de México (SCEEM). El SCEEM, es una cuenta satélite del Sistema de Cuentas
Nacionales y es la que se encarga de valorar los activos econdmicos y
ambientales ya sea por degradacion o agotamiento, proporcionando informacién
sobre el producto neto ecoldgico incluyendo los temas: cuentas de produccion y
formacién bruta de capital del gasto de proteccion ecoldgica del sector publico;

% Cuentas ambientales en los paises de América Latina y el Caribe: estado de situaciéon, CEPAL-
REDESA, 2da reunion de REDESA ambiental, Santiago, noviembre de 2003.
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activos ecoldgicos producidos, petréleo y gas natural, recursos forestales y
cambios en el uso del suelo (deforestacion), recursos hidraulicos, erosion del

suelo, contaminacién de cuerpos de agua y contaminacion del aire.

Existen diversas actividades que el sistema de contabilidad nacional tradicional no
registra y sin embargo, son importantes por su contribuciéon a la economia del
pais, los sefialamientos criticos que se le hacen a la contabilidad nacional

relacionados con sus limitaciones para el tratamiento del medio ambiente, son®":

1. En primera instancia, ésta no considera el agotamiento ni la contaminacion
del medio ambiente como parte del dafio al capital natural, sin embargo, si
lo hace para los activos fijos a través de la depreciacion.

2. Los gastos de proteccion al medio ambiente, se registran de manera
contable como producciébn y no como erogaciones que se hacen para

proteger el medio ambiente.

En este sentido surgen las “cuentas satélite”, las cuales permiten analizar aquellas
actividades que quedan sin registro en la contabilidad nacional tradicional, en el
campo ambiental, vincula las fuentes y el analisis de datos fisicos con el sistema

contable monetario.

En la actualizacion del SCN 1993, se recomienda a los paises la construcciéon de
cuentas o sistemas satélite funcionalmente orientados al estudio de actividades
econdémicas particulares, con objeto de ampliar la capacidad analitica de la
contabilidad nacional en sectores de interés, de una manera flexible y sin

distorsionar el sistema central.

81 Almagro, Francisco, Cuentas ecolégicas y desarrollo sustentable. La experiencia de México, p. 59, primera edicién
2009, Instituto Politécnico Nacional, México.
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En general, segun el INEGI, estas cuentas permiten:

1. Suministrar informacién adicional, de caracter funcional o de interrelaciones
sectoriales

2. Utilizar conceptos, clasificaciones y normas contables complementarias o
alternativas cuando asi se requiere y de esta forma extender el marco de la
contabilidad nacional

3. Ampliar la cobertura de los costos y beneficios de las actividades humanas

4. Propiciar el analisis de los datos mediante indicadores y agregados
especiales para un campo de estudio

5. Vincular el analisis de registros fisicos con el sistema contable

2.3.1 Conversion del PIB al PIBE

El SCEEM, como cuenta satélite, adopta los lineamientos del SCN 1993 al
momento de incorporar los recursos naturales y el ambiente al entorno econémico.
A través del mismo procedimiento por el que se calcula el PIB en la contabilidad
tradicional, por el método de la produccién y del gasto o demanda final, es posible
determinar el PIBE.

El método de produccion parte del PIB, restandole el costo por agotamiento y
degradacion:

PIBE = PIB — (Cag + Cdg)
Donde:
Cag = Costo por agotamiento de los recursos naturales
Cdg = Costo por degradaciéon del medio ambiente

La suma de (Cag + Cdg) = Costos totales por agotamiento y degradacion del
medio ambiente.

Los costos por agotamiento se refieren al desgaste o pérdida de los recursos
naturales, los costos por degradacion son las estimaciones monetarias que se
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requieren para restituir al medio ambiente las pérdidas de sus condiciones
naturales ocasionadas por el proceso productivo, en este rubro entra la
contaminacion atmosférica, de la que se encargara la presente investigacion a
través del producto interno bruto referido al aire (PIBEREA).

El segundo método de obtencion del PIBE, es a través de los agregados de la
demanda final, considerando la acumulacion bruta que incluye los activos
economicos producidos y no producidos (4,.:), mas los activos ambientales no
producidos (Akgnpe). Al considerarse como activos los recursos naturales y el
ambiente, en las cuentas ecoldgicas se le da un tratamiento similar a la de los
activos econémicos producidos.

En las cuentas del medio ambiente se registran dos elementos adicionales al
balance de los activos econdmicos no producidos. EIl primero trata el cambio en
los activos economicos no producidos (Algen,:), que es el resultado de la

transferencia de activos ambientales a las actividades econdmicas, como por
ejemplo, la transferencia de la tierra, de bosques o reservas minerales al uso en el
proceso de produccion.

El segundo elemento representa el agotamiento de los activos econdmicos no
producidos (AGyenpt), S€ refiere a la disminucion de los recursos naturales debido

a su explotacion y a la imposibilidad de recuperarlos.

El concepto de acumulacion bruta de activos econdmicos (A,.;) agrupa no sélo
los cambios en los activos producidos y la inversion bruta (I,,), que equivale a la
formacion bruta de capital, sino también las modificaciones que se registran en los
activos econémicos no producidos:

Aper = Ipe — (Alkenpt + Aernpt)

El otro elemento que se incorpora a la acumulacion bruta se refiere a los activos
ambientales, que se corresponden con los recursos naturales no formando parte
del proceso productivo, aunque se ven afectados por el mismo a través del

agotamiento (AGkanpt) y la degradacion (DGyanpe), @ademas de los cambios en los
activos ambientales no producidos (Alx.np:). La acumulacion neta de activos
ambientales (Akanpt), representa los cambios o afectaciones en la calidad y
cantidad de los activos ambientales:

Akanpt = AIkanpt - (AGkanpt + DGkanpt)
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La suma deApe; y Akanpe,  FEPresenta la acumulacion bruta total, que incluye los

activos econémicos producidos y no producidos mas el agotamiento de los
recursos naturales y la degradaciéon del ambiente.

Bajo este método, el célculo del PIBE queda como sigue:
PIB=CF+FBK+X—-M

Sustituyendo FBK por (Aper + Akanpt)

PIBE = C + (Aper + Aganpe) + (X — M)

En la presente investigacion, se utilizara el método de produccion, para calcular el
producto interno bruto referido al aire (PIBEREA), restandole al PIB los costos por
degradacion, sélo lo referente a la contaminacion atmosférica.

2.3.2 Valorizacion del agotamiento de los recursos naturales y la
degradacién ambiental

Existen diversos métodos para valorizar los recursos naturales agotados y la
degradacion ambiental generada derivado de los diferentes procesos, dentro de la
contabilidad nacional, el INEGI utiliza los siguientes métodos>?:

Método de la renta neta. Asigna un valor a las unidades que son extraidas por la
diferencia entre el valor de la produccion, equivalente a los ingresos obtenidos por
la venta, y los costos totales, incluida la mano de obra mas un margen de
beneficio. Esta ultima magnitud representa todo el trabajo en que se incurre para
explotar el recurso durante toda su vida util, calculandose a valor presente los
ingresos netos esperados. El resultado se interpreta como el gasto que se
requiere para mantener al recurso natural en condiciones tales que continde

% INEGI, Sistema de cuentas econémicas y ecoldgicas de México, 2003-2008.
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generando ingresos. Este método es aplicado principalmente en aquellos
recursos que pueden agotarse, tales como éareas forestales y yacimientos
minerales, entre otros.

Método del precio neto. Puede considerarse una variante de la renta neta. Se
trata de descontar del valor de la produccion bruta los costos por insumos, el
consumo de capital fijo y el impuesto que se paga al fisco por la produccién del
tipo de producto que genera la explotacién del producto. Por ejemplo, el petréleo,
gue es una especie de redistribucién de la renta creada.

Método del costo por uso. Valora el recurso sobre la base del costo por el
agotamiento del mismo, estimando como una parte del valor presente del ingreso
neto esperado en la vida util del recurso, con la condicion de que dicha parte sea
reinvertida para obtener un ingreso permanente en el futuro. Se corresponde con
la parte del ingreso neto que debe reservarse en el presente para asegurar, en el
momento del agotamiento total del recurso, permita generar un ingreso neto futuro
en forma permanente. En este procedimiento adquiere gran importancia la tasa
de descuento que se utiliza, siendo fuente de discrepancia con bastante
frecuencia. Para su calculo es necesario aplicar una tasa de descuento y conocer
la vida util de los recursos a partir de unas tasas de explotacion.

Método del costo de mantenimiento. También conocido como costo de
restauracion. Toma en cuenta los costos en que se incurriria si se deseara evitar
el deterioro o restablecer las cualidades del recurso de acuerdo con los
estandares. Se utiliza para valorar la degradacion del aire, el agua y la erosion del
suelo. Son costos hipotéticos que no tienen por qué haberse asumido en la
realidad.

Es este ultimo método, es el que se uso para el calculo del PIBEREA de la ZMVM
en el presente trabajo.
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2.3.3 Antecedentes del célculo del PIBE en la Zona Metropolitana del Valle
de México (ZMVM)

El calculo del producto interno bruto, lo realiza de manera oficial el INEGI, a través
del SCEEM, dicho célculo se hace a nivel nacional, la dltima publicacion refiere
que para el afio 2008, el PIBE el 92.1% del PIB, es decir, el 8.9% del PIB, lo
constituyen los costos por agotamiento de los recursos naturales y por
degradacion del medio ambiente, descritos en el capitulo anterior.

Cuadro 2. Producto interno bruto y Producto interno bruto
ecoldgico, 2003-2008 (en miles de precios corrientes)

PIB PIBE PIBE/PIB
2003 7,555,803,383 6,839,979,443 90.5%
2004 8,561,305,468 7,804,746,259 91.2%
2005 9,220,649,024 8,521,411,066 92.4%
2006 10,344,064,612 9,479,089,642 91.6%
2007 11,290,499,589 10,315,460,013 91.4%
2008 12,151,321,645 11,190,808,243 92.1%

Fuente: INEGI, SCEEM 2003-2008.

En este caso, el calculo del PIBE incluye la valoracion de la existencia de
bosques, las reservas totales de hidrocarburos, la sobreexplotacion del agua, las
emisiones primarias de contaminacion del aire, la contaminacion del suelo por
residuos solidos municipales, la contaminacion del agua, las descargas de agua

residual y la degradacion del suelo por superficie afectada.

A pesar de que este calculo representa un esfuerzo en la elaboracién de
estadisticas del medio ambiente en el &mbito de la contabilidad nacional, se hace
necesario contar con informaciéon a un nivel de desagregacién mayor. Dicho
esfuerzo, puede observarse en el estudio académico sobre el producto interno
bruto ecoldgico de la zona metropolitana del valle de México para los afios 1998 al

2002, desarrollado por Francisco Almagro, Rosa Maria Rodriguez y Radul
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Figueroa, de la seccion de estudios de posgrado de la Escuela Superior de
1%,

Economia del Instituto Politécnico Nacional y el INEG
El estudio comprende las dieciséis delegaciones del Distrito Federal y 19
municipios del Estado de México, que segun el marco geoestadistico municipal
2000 (MGM 2000) conforman la zona metropolitana del valle de México para ese

afo, sin embargo, solo se contd con informacién para 18 municipios.

En lo relativo a la cobertura tematica de la parte ambiental, el calculo del PIBE
para la ZMVM, en el estudio, tomd en cuenta lo siguiente: Disponibilidad de agua
subterranea, recursos forestales maderables y cambios en el uso del suelo,
erosion del suelo, contaminacién del suelo por residuos sdélidos municipales,

contaminacion de cuerpos de agua y contaminacion del aire.
Los principales resultados del estudio (ver cuadro 3), apuntan que en la ZMVM, en

1998 los costos totales por agotamiento y degradacion del ambiente

representaban el 4.2% del PIB, para 2002, la cifra se redujo a 3.4.

Cuadro 3. PIBy PIBE de la ZMVM, 1998-2002.

1998 % 2002 %
Producto interno bruto 1,025,218,529 1,685,684,597
Costos totales por
42,564,581 4.2 58,066,152 3.4

agotamiento y degradacion
Producto interno bruto 982,653,948 95.8 1,627,618,445 96.6

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados del Estudio académico del producto interno bruto ecoldgico de la zona
metropolitana del valle de México, 1998-2002.

En general, el estudio aboga por un trabajo multidisciplinario que permita generar
datos econdmicos y ambientales que den soporte a la toma de decisiones. Por lo

gue se refiere a la obtencidén de datos e indicadores, los autores resaltan el hecho

¥ Almagro Francisco y Radl Figueroa, 2006, Estudio académico sobre el producto interno bruto
ecolégico de la zona metropolitana del Valle de México 1998-2002, Boletin de los Sistemas
Nacionales Estadisticos y de la Informacién Geografica, vol. 2, nim. 3, septiembre-diciembre.
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de que la elaboracién de cuentas del medio ambiente para una region del pais de

manera oficial, no tiene precedente aun incluso en América Latina, de ahi la

importancia del mismo.

Respecto a la parte que a la presente investigacion ocupa (ver cuadro 4), conviene

mencionar el hecho de que los costos por contaminacién atmosférica representan

el 3% del PIB, el 70% de los costos totales por agotamiento y degradacion, y el

80% de los costos totales por degradacion.

Esto indica que un calculo del

Producto interno bruto ecologico referido al aire (PIBEREA) representara mas del

70% de los costos totales por agotamiento y degradacion para la zona de estudio.

Cuadro 4. Peso de los costos por contaminacion del aire en el PIB

1998 1999 2000 2001 2002
s —
A? de los costos por contaminacién del 29 59 26 25 55
aire con respecto al PIB
% de los costos por contaminacion del
aire con respecto a los costos totales 69.3 70.2 69.0 70.7 71.2
por agotamiento y degradacién
% de los costos totales por
contaminaciéon del aire con respecto a 81.2 81.2 80.0 79.3 79.2

los costos totales por degradacién

Fuente: Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del Estudio académico del producto interno bruto ecoldgico de la zona

metropolitana del valle de México, 1998-2002.
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Capitulo 3. PRODUCTO INTERNO BRUTO ECOLOGICO REFERIDO A LA
CONTAMINACION DEL AIRE (PEBEREA) EN LA ZMVM

Este capitulo, esta dedicado al calculo del producto interno bruto referido al aire
(PIBEREA). En la primera parte, se delimitara el espacio geografico del calculo.
Se presentaran y conceptualizaran las diversas fuentes de contaminacién del aire
haciendo mencién del estado de ellas. En el tercer apartado se mostraran los
datos a utilizar y su obtencion, para finalmente proceder al calculo y analizar los

resultados.

3.1 Aspectos generales de la ZMVM

La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), establecida como zona de
estudio para el calculo del PIBEREA 2003-2008, comprende las 16 delegaciones
que conforman al Distrito Federal y a 59 municipios del Estado de México; esta
area geografica fue delimitada por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)

en su publicacion ‘Delimitacion de las zonas metropolitanas de México, 2005’.

Luis Unikel, defini6 el concepto de “zona metropolitana” como: “... la extension
territorial que incluye a la unidad politico-administrativa que contiene la ciudad
central, y las unidades politico-administrativas contiguas a ésta que tienen
caracteristicas urbanas, tales como sitios de trabajo o lugares de residencia de
trabajadores dedicados a actividades no agricolas y que mantienen una
interrelacion socioeconOmica directa, constante e intensa con la ciudad central, y

viceversa” (Unikel, 1978)3,

A continuacién se presentan algunos datos sociales y econémicos de la ZMVM.

% Citado en Delimitacion de las zonas metropolitanas de México 2005, CONAPO.
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Dicha zona abarca una superficie de 7,732 km2, de la cual el 19% pertenece al

Distrito Federal y el 81% restante, al Estado de México.

De acuerdo con las “Proyecciones de la Poblacion de México 2005-2030"
(CONAPO, 2008), para el afio 2008, la ZMVM registré 19.7 millones habitantes, de
los cuales el 45% (8.8 millones) pertenecen al Distrito Federal y el 55% restante

(10.9 millones) residen en los 59 municipios conurbados del Estado de México.

Cuadro 5. Delegaciones y municipios pertenecientes a la ZMVM

Delegaciones

Municipios del Estado de México

Alvaro Obregén Acolman Huehuetoca Temamatla
Azcapotzalco Amecameca Hueypoxtla Temascalapa
Benito Juarez Apaxco Huixquilucan Tenango del Aire
Coyoacan Atenco Isidro Fabela Teoloyucan
. Atizapan de . 3
Cuajimalpa Ixtapaluca Teotihuacan
Zaragoza
Cuauhtémoc Atlautla Jaltenco Tepetlaoxtoc
Gustavo A. Madero Axapusco Jilotzingo Tepetlixpa
Iztacalco Ayapango Juchitepec Tepotzotlan
Coacalco de
Iztapalapa La Paz Tequixquiac
patap Berriozabal quixq
M. Contreras Cocotitlan Melchor Ocampo Texcoco
Miguel Hidalgo Coyotepec Naucalpan de Judrez Tezoyuca
Milpa Alta Cuautitlan Nextlalpan Tlalmanalco
Tlahuac Cuautitlan lzcalli Nezahualcéyotl Tlalnepantla de Baz
Tlalpan Chalco Nicolds Romero Tonanitla
Venustiano Carranza Chiautla Nopaltepec Tultepec
Xochimilco Chicoloapan Otumba Tultitlan
Valle de Chalco
Chiconcuac Ozumba
Solidaridad
Chimalhuacan Papalotla Villa del Carbdn

Ecatepec de
Morelos
Ecatzingo

San Martin de las
Piramides
Tecamac

Zumpango

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Conapo.
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En la parte econdémica, el aporte al PIB por parte de la ZMVM es segun datos del
INEGI de alrededor del 30%, lo que puede ser explicado por la localizacién de la
industria en esa zona y que segun datos de la Secretaria de Desarrollo Econémico
del Distrito Federal (SEDECO), esta entidad cuenta con 54 zonas industriales y
ademas, el PIB industrial manufacturero capitalino ha registrado en los ultimos

anos, el 14% del total nacional de esta division.

En cuanto a comercio y servicios con base en el sistema empresarial mexicano
(SIEM), se sabe que para el afio 2008, la ZMVM concentraba 259,811
establecimientos registrados, en donde el 95% se dedica al sector comercial y de
servicios; de éstos, el 94% se clasifican como micro empresas. La participacion
del sector servicios en la generacion del PIB es muy significativa, debido al
tamafo y cantidad de actividades que concentra y genera en promedio, el 81% del
PIB del Distrito Federal.

Por todas estas caracteristicas y por la cantidad de poblacién concentrada en la
zona, la industria al igual que el transporte se convierte en una cuestion importante
y de gran trascendencia para el tema que ocupa a la presente investigacion, ya
qgue la mayor parte de los contaminantes atmosféricos emanan precisamente de

estas fuentes, lo que se abordara en el siguiente apartado.

3.2 Contaminacién del aire en la ZMVM: fuentes y emisiones

Los contaminantes atmosféricos son gases emitidos al aire por cuatro diferentes
fuentes: puntuales que se refiere a la industria, moviles que abarca todo el
transporte, fuentes de area que son los pequefios negocios y los hogares, y los

gue se emiten de manera natural a través de la vegetacion y los suelos.
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Con el fin de medir la calidad del aire y contribuir al bienestar de la poblacién, se
han identificado ciertos contaminantes nocivos para la salud de los seres
humanos; a estos contaminantes se les ha denominado contaminantes criterio, de
los cuales se ocupara la presente investigacion, y son: el diéxido de azufre (SO2),
el monoxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrégeno (NOXx), el amoniaco (NH3),
los compuestos organicos totales y volatiles (COT-COV), y las particulas
suspendidas (PM10 y PM2.5). La mayor parte de estos gases son emitidos por
las fuentes méviles segun reportes de la Secretaria de Medio Ambiente del Distrito
Federal. (Ver grafica 4)

Graficad4. Proporcidon de emisiones por fuente,ZMVM, 2008

2%

M Fuentes puntuales M Fuentesde area ¥ Fuentes mdviles Vegetacion y suelos

Fuente: elaboracion propia con datos de la SMA del DF
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Los dafios a la salud humana, ocasionados por los contaminantes criterio, varian
con la intensidad, la duracién de la exposicion a éstos, y con el nivel de salud de la

poblacién.*®

En el caso de la ZMVM, segun reportes de la Secretaria del Medio Ambiente del
Distrito Federal (SMA), conviene mencionar que al afio 2008 se estimaron 1.56
millones de toneladas de CO. Con respecto a los NOx, se tienen mas de 188 mil
toneladas anuales y de éstas, el 82% es generado por las fuentes méviles. En
relacion a las PM10, las cuales son uno de los contaminantes de mayor problema
en la ZMVM, el 47% proviene de las vialidades no pavimentadas; ademas, del

total de PM10, el 23% se emiten como PM2.5.

De amoniaco se generaron alrededor de 20 mil toneladas anuales, teniendo a las
fuentes de area como las principales emisoras, en particular por su categoria de

emisiones domeésticas. (Ver cuadro 6)

Cuadro 6. Emisiones por fuente, ZMVM, 2008 (toneladas)
Emisiones
Sector PM10 PM2.5 S02 CcO NOx CcoT cov NH3
ton/afio % ton/afioc % ton/afio % ton/afio % tonfafio % tonfafio % tonfafio %  ton/afio %

Fuentes
puntuales
Fuentes de
area
Fuentes
mdviles
Vegetacion y
suelos
Total 24,296 100 5,499 100 6,704 100 1,568,428 100 188,087 100 946,733 100 591,399 100 20,177 100
Fuente: Inventario de emisiones de la ZMVM, 2008. Contaminantes criterio.

4,986 20.5 859 15.6 3,375 50.3 6,961 0.4 20,094 10.7 134,201 142 129,178 21.8 181 0.9
14,678  60.4 1,643 29.9 23 0.3 9,263 0.6 12,043 6.4 581,729 614 241,252 40.8 15,198 753
3,902 16.1 2,849 51.8 3,306 49.3 1,552,204 99.0 154,919 824 195218 20.6 185384 313 4,798 23.8

730 3.0 148 2.7 N/A N/A N/A N/A 1,031 05 35585 3.8 35585 6.0 N/A N/A

En lo que se refiere a las fuentes naturales, los COV generados por la vegetacion
representan el 6% del total de COV de la ZMVM vy las particulas generadas por la
erosion edlica, contribuyen tan sélo con el 3% del total de PM10. Sin embargo,
por ser ésta una fuente natural, no se tomard en cuenta para el calculo del

PIBEREA.

% Inventario de emisiones de contaminantes criterio de la ZMVM, 2008. SMA del DF.
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Aunque como se puede apreciar en el cuadro 7, la emision de gases en general
ha decrecido, lo cual puede atribuirse a las tecnologias implementadas tanto en la
industria  como en el transporte, sigue siendo necesario contar con una
herramienta que permita medir la parte econdémica y social afectada por el tema
ambiental, contribuyendo a la medicion del desarrollo sostenible que abarca estos

tres pilares.

Cuadro 7. Evolucion de la emisidon de contaminantes en la ZMVM, 1990-2008
(toneladas/afio)

Afio PM10 s02 co NOX coT cov

1990 41,358 70,436 4,730,297 242,471 1,016,651 876,608
1992 30,543 33,942 4,420,963 243,939 863,686 708,882
1994 30,212 26,676 3,820,866 234,872 859,108 674,195
1996 28,107 24,777 3,232,628 212,584 839,315 632,903
1998 32,520 14,780 1,792,964 185,013 737,419 513,127
2000 25,034 8,385 2,032,580 193,476 791,990 540,182
2002 23,473 8,548 1,941,656 188,262 821,014 542,572
2004 20,686 6,646 1,792,081 179,996 822,545 532,168
2006* 20,618 6,317 1,783,087 180,412 829,587 516,019
2008* 23,028 5,462 1,498,805 182,393 905,339 559,943

Fuente: Inventario de emisiones de la ZMVM. Contaminantes criterio.*La ZMVM incluye las 16
delegaciones del Distrito Federal y 18 municipios del Estado de México para fines de comparacién con los
inventarios de afios anteriores

3.3 Célculo del PIBEREA en la ZMVM 2003-2008

Para el célculo del PIBERA se utilizé el método de produccion descrito en el
segundo capitulo, para lo cual fue necesario estimar el PIB de la ZMVM a patrtir de
la informacién del valor agregado recogida por los censos econdmicos. Los
costos por degradacién ambiental referidos al aire, fueron calculados a partir de
las emisiones de contaminantes generados en la zona. A continuacion se detalla

cada uno de los calculos necesarios para llegar al PIBERA.
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Valorizacion de las unidades fisicas de las emisiones atmosféricas

Los datos de contaminantes atmosféricos en unidades fisicas (ton/afio) se
tomaron de los inventarios de emisiones de contaminantes criterio de la ZMVM de
los afios 2000, 2002, 2004, 2006 y 2008 publicados por la SMA del Distrito
Federal. Solo se utilizaran las emisiones de fuentes puntuales o fijas, méviles y de

area.

Los célculos generados por los inventarios son bianuales, por lo que fue necesario
estimar las toneladas por gases y fuentes emitidas para los afios 2001, 2003, 2005

y 2007, utilizando un método de desagregacion de series.

Se pueden distinguir dos grandes metodologias para la desagregacion de series,
los métodos matematicos y los métodos estadisticos. Los métodos estadisticos se
aplican cuando existe evidencia teorica y estadistica de que una serie x de baja
frecuencia esta relacionada con otra serie de mayor frecuencia, mientras que los
métodos matematicos o univariantes utilizan solo la informacion contenida en la

serie.

En este caso se utilizé un método matematico para completar la serie de gases
emitidos por fuente, el método de Boot Feibes y Lisman (para mayor informacion
sobre esta metodologia consulte Boot, J.C.G., Feibes, W. and Lisman, J.H.C.
(1967) “Further methods of derivation of quarterly figures from 43nual data”,
Applied Statistics, vol. 16, n. 1, p. 65-75). Este método puramente matematico
utiliza como insumo las primeras y las segundas diferencia de la misma serie.
Para aplicarlo se uso el programa Ecotrim 1.01 de Eurostat de la Comunidad
Econdmica Europea el cual incorpora este método y otros métodos multivariantes
y univariantes (ver Anexo I). Los resultados para dicha estimacion se observan en

los cuadros 8, 9y 10)

43



Cuadro 8. Emisiones de Fuentes Puntuales para la ZMVM, 2000-2008 (toneladas)

afo PM10 PM2.5 S02 Cco NOx cot cov NH3

2000 2,809 572 10,288 10,004 24,717 22,794 22,010 216
2001 3,528 591 6,934 8,442 22,130 49,364 46,541  220.5
2002 4,246 610 3,579 6,880 19,543 75,933 71,072 225
2003 4,081 631 3,432 6,662 19,640 97,840 92,587  210.5
2004 3,916 651 3,284 6,443 19,737 119,746 114,101 196
2005 4,393 739 3,420 6,540 20,496 115,978 110,547 200
2006 4,869 826 3,555 6,637 21,255 112,209 106,992 204
2007 4,928 843 3,465 6,799 20,675 123,205 118,085 192.5
2008 4,986 859 3,375 6,961 20,094 134,201 129,178 181

Fuente: Elaboracion propia con datos de los inventarios de emisiones de contaminantes criterio de
la ZMVM 2000-2008 y estimaciones para los afios 2001, 2003, 2005 y 2007

Cuadro 9. Emisiones de Fuentes Moéviles para la ZMVM, 2000-2008 (toneladas)

aho PM10 PM2.5 SO2 co NOXx coT cov NH3

2000 5,287 4,589 4,348 2,018,788 157,239 210,816 194,517 2,261
2001 4,866 4,054 4,639 1,972,945 156,775 207,582 191,524 2,867
2002 4,444 3,518 4,929 1,927,101 156,311 204,347 188,530 3,472
2003 4,606 3,633 4,125 1,852,504 152,141 201,242 186,215 3,624
2004 4768 3748 3,321 1,777,907 147,971 198,136 183,899 3,775
2005 5,008 3,792 3,323 1,877,353 153,756 203,490 188,597 4,063
2006 5,248 3,835 3,324 1,976,799 159,541 208,843 193,294 4,351
2007 4,575 3,342 3,315 1,764,502 157,230 202,031 189,339 4,575
2008 3,902 2,849 3,306 1,552,204 154,919 195,218 185,384 4,798

Fuente: Elaboracion propia con datos de los inventarios de emisiones de contaminantes criterio de
la ZMVM 2000-2008 y estimaciones para los afios 2001, 2003, 2005 y 2007

Cuadro 10. Emisiones de Fuentes de Area para la ZMVM, 2000-2008. (toneladas)

PM10 PM2.5 SO2 co NOXx coT cov NH3
2000 509 492 45 6,633 10,636 418,586 197,803 12,969
2001 6,645 1,343 43 7,123 11,227 415,509 205,829 13,103
2002 12,781 2,193 40 7,612 11,818 412,432 213,854 13,236
2003 11,791 2,078 41 7,672 11,740 449,745 215,208 13,390
2004 10,801 1,962 41 7,731 11,662 487,057 216,562 13,543
2005 11,467 1,664 38 7,551 12,154 512,045 227,428 14,462
2006 12,133 1,366 34 7,370 12,645 537,032 238,294 15,381
2007 13,406 1,505 29 8,317 12,344 559,381 239,773 15,290
2008 14,678 1,643 23 9,263 12,043 581,729 241,252 15,198

Fuente: Elaboracion propia con datos de los inventarios de emisiones de contaminantes criterio de
la ZMVM 2000-2008 y estimaciones para los afios 2001, 2003, 2005 y 2007



Para la conversion de las emisiones de contaminantes de unidades fisicas
(ton/afio) a unidades monetarias, se utilizé el método propuesto por la Direccion
de Cuentas Satélite del INEGI, el cual valoriza las unidades fisicas de
contaminacion a partir de las tecnologias propuestas en el ‘Programa para mejorar
la calidad del aire PROAIRE de la ZMVM'. Para el calculo del PIBERA, se utilizara

la publicacién para los afios 2002-2010.

El documento expone la aplicacion de tecnologias dirigidas al transporte, la
industria, los pequefios negocios y hogares con el propésito de disminuir las
emisiones de contaminantes y mejorar la calidad del aire, basando su analisis en
las principales fuerzas motrices que determinan la generacion de contaminantes
atmosféricos, como el crecimiento de la poblacién, el crecimiento econdémico, la
expansion de la mancha urbana y los patrones de uso del suelo, el crecimiento de
la flota vehicular, los indices de motorizacién, las politicas ambientales, el
consumo de energia y la calidad de los combustibles entre otros. Analiza ademas,
la generacion de contaminantes en los diferentes sectores de actividad de la
ZMVM, asi como la tendencia que éstos muestran. A partir de ello se proponen

una serie de medidas cuyo objetivo principal es la reduccion de emisiones.
Las medidas escogidas para valorizar las emisiones de contaminantes para

realizar el calculo del PIBEREA, se enumeran en el cuadro 11, con ellas, se

calcula el costo en pesos por tonelada de emision.
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Cuadro 11. Medidas para la reduccién de emisiones en la ZMVM, proaire 2002-2010.
INDUSTRIA (Fuentes puntuales)

Costo de aplicacién del Impacto esperado en reduccién de emisiones
Proyecto Tecnologia , -
proyecto(ddlares) NOx HC S02 CO  Particulas
Instalacion de Termoeléctrica Valle de México de
quemadores con baja emision de NOx: Unidad 4 .
uemadores de bajo NOx
en 1996 y Unidades 1, 2 y 3 en 1997. Sustiticion S licando Ia reduccjién
de la capacidad de la termoeléctrica Jorge Luque P s . ” 33,333,333 6,600
X ., catalitica con recirculacion de
con unidades de generacién que cumplan con la ases
normatividad ambiental que entrara en vigor en &
1998.
Filtros de tela para el caso de
Control de emisiones contaminantes en el sector PM10, filtros de carbon
10,666,667 95 1,532 5953

industrial. activado para el caso de HCy
quemadores de bajo NOx.

Programa de autorregulacion industrial acoplado
al Plan de Contingencias para alcanzar
reducciones de emisiones mayores a las normas
obligatorias.

Reduccion catalitica,
incineracion catalitica y 500,000 6,600 6,890 270 420
recuperacion de vapores

VEHICULOS Y TRANSPORTE (Fuentes méviles)

Desarrollo de un sistema de transporte publico de Kit de conversion de
alta calidad con autobuses ejecutivos destinado a vehiculos de gasolina a gas 160,000,000 555,881 13,341 105617 0 435,255
los usuarios del auto privado en rutas adecuadas. natural

Afinacién mayor, instalacion

Reforzamiento de la normatividad sobri de RETROFIT {mano de obra),
elorzamiento de fa normatividad sobre costo RETROFIT (Médulo,

verificacion de emisiones evaporativas para ) 7,600,000 6,801
sensor, arnes y valvula) y el

costo del convertidor
catalitico.
SERVICIOS Y HOGARES (Fuentes de area)

vehiculos en circulacion.

Sistema normativo y de reconversion tecnolégica
para distribucion y uso comercial y doméstico de
gas licuado de petrdleo.

Tanques estacionarios y

1
ciclindros de gas /000,000 %

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Proaire 2002-2010

Es necesario resaltar que el PROAIRE 2002-2010 se publico en el afio 2001, y los
costos por tecnologia corresponden a los precios de ese afio. Para calcular los
costos unitarios por reduccién de emision de manera anual se utilizo el indice de
precios implicito a partir del afio 2001 y su variacién hasta el afio 2008 y asi cubrir
el horizonte requerido en el calculo del PIBERA 2003-2008.

Los costos anuales unitarios obtenidos corresponden a la reduccién de uno o mas
gases, por ejemplo, para el afio 2003 el costo total del proyecto ‘Control de
emisiones contaminantes en el sector industrial’ permite reducir 95 toneladas de

oxidos de nitrogeno (Nox), 1532 toneladas de monodxido de carbono (CO) y 5,953
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toneladas de particulas suspendidas (PM,, y PM, ). Este costo total del proyecto
es de $10, 666,666 dolares y divide entre el total de las toneladas que se espera
se reduzcan con la implementacion del proyecto. Asi, el costo por tonelada es de
$1,407 ddlares, que utilizando el tipo de cambio de $10 pesos por dolar
recomendado por PROAIRE para el afio 2001, el costo por tonelada es de
$14,407 pesos. Aplicando la variacion de indice de precios implicitos, este costo
para el afio 2003 es de $16, 564. Tomando en cuenta que el costo total del
proyecto, reduce 3 gases diferentes, el costo unitario peso-tonelada obtenido se
divide entre estos. De los $16,564, $208 pesos corresponde a la reduccién de una
tonelada de 6xido de nitrogeno (Nox), $3,348 pesos a una tonelada de mondxido
de carbono (CO) y $13,009 pesos a una tonelada de particulas suspendidas (PM,,
y PM, ). Este proceso, se aplica para cada proyecto y para cada afio, al final los

costos se promedian. (Ver resultados en loscuadros 12, 13y 14)

Cuadro 12. Costo peso-tonelada por emision de las
fuentes puntuales para la ZMVM
afio PST PST co NOx HC

2003 3,258 3,258 841 15,010 101
2004 3,528 3,528 910 16,251 109
2005 3,645 3,645 941 16,793 113
2006 3,826 3,826 987 17,627 118
2007 4,006 4,006 1,034 18,457 124
2008 3,235 3,235 835 14,903 100

Estimaciones con datos de PROAIRE 2002-1010.

Cuadro 13. Costo peso-tonelada por emision de las

fuentes moviles para la ZMVM
afo PST PST SO2 NOx HC
2003 108,574 108,574 340,369 138,664 3,328
2004 117,550 117,550 315,225 150,127 3,603
2005 121,470 121,470 301,989 155,134 3,723
2006 127,500 127,500 307,250 162,835 3,908
2007 133,503 133,503 307,267 170,502 4,092
2008 53,898 53,898 237,530 68,835 1,652

Estimaciones con datos de PROAIRE 2002-1010.
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Cuadro 14. Costo peso-tonelada por emision
de las fuentes de area para la ZMVM

afno HC

2003 49,213
2004 53,281
2005 55,058
2006 57,791
2007 60,512
2008 48,860

Estimaciones con datos de PROAIRE 2002-1010.

Los costos obtenidos se multiplicaron por las toneladas de emisiones emitidas por
fuente y por area (cuadro 15) para los afios 2003 a 2008, en cada afio se
promedi6 el total de los costos, para obtener un Unico costo, el cual representara

el costo por degradacion del aire (Cdg,;,.) para ese afio.

Cuadro 15. Costos por degradacion del

aire, 2003-2008 (pesos corrientes)

2003 58,642,700
2004 64,474,093
2005 69,564,346
2006 76,154,238
2007 80,525,990
2008 53,993,857

Estimaciones con datos de los inventarios de emisiones criterio
para los afios 2000-2008, PROAIRE 2002-2010, usando la
metodologia propuesta por la direccion de cuentas satélite del
INEGI.

Estimacién del PIB de la ZMVM

Para realizar una aproximacion del PIB de la ZMVM, se utilizé el valor agregado
generado por municipio, obtenido de los censos econdmicos 1999, 2004 y 2009.
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Bajo el supuesto de que la estructura de participacion en la generacion de valor
agregado por parte de los municipios del Estado de México que pertenecen a la
ZMVM, segun la delimitacion oficial, se comporta de manera similar en la

generacion del PIB en el estado.

Una vez recopilada la informacién del valor agregado censal, éste se proyectd
con la tasa de crecimiento intercensal para aproximar los valores en los afios con
los que no se cuenta con datos histéricos, y de ésta forma completar el horizonte
requerido para el calculo del PIBEREA 2003-2008. Posteriormente se calcularon
las participaciones de cada uno de los municipios del Estado de México que
pertenecen a la ZMVM de forma anual (conviene resaltar que esta participacion
fue en promedio del 75%) y trabajando bajo el supuesto mencionado en el parrafo
anterior, se estimé la proporciéon del PIB del Estado de México que pertenece a la
ZMVM para sumarselo al PIB del Distrito Federal y asi obtener el PIB de la ZMVM

(ver cuadro 16).

Cuadro 16. PIB de la Zona Metropolitana del Valle de México, 2003-2008
PIB a precios corrientes

PIB a precios constantes 2003

PIB de los PIB de los
municipios del municipios del
PIB Distrito PIOSA€l  plBdela  PIB Distrito PIOSEET bR dela
Estado de México Estado de México
Federal ZMVM Federal ZMVM
que pertenecen a que pertenecen a
lazZMVM laZMVM
2003 1,325,151,578 452,347,527 1,777,499,105 1,325,151,578 457,913,612 1,783,065,190
2004 1,368,286,880 470,758,525 1,839,045,405 1,500,899,253 496,422,363 1,997,321,616
2005 1,404,695,021 494,020,106 1,898,715,127 1,588,130,518 542,766,219 2,130,896,737
2006 1,472,402,931 522,331,590 1,994,734,521 1,747,885,579 601,906,195 2,349,791,774
2007 1,517,957,083 544,711,123 2,062,668,206 1,884,792,799 659,425,863 2,544,218,662
2008 1,527,569,994 557,789,901 2,085,359,895 2,005,187,159 71,704,332 2,076,891,491

Estimacion con datos de los censos econdmicos 1999, 2004 y 2009, y del Sistema de Cuentas Nacionales de México, Pib por
estidad federativa 2001-2006 y 2003-2008.
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Conversion del PIB de la ZMVM al PIBEREA de la ZMVM

La metodologia que utiliza en México el INEGI en su SCEEM, en el que se
incorporan los recursos naturales a la medicion macroeconémica, se basa en los
principios metodoldégicos del sistema de cuentas nacionales (SCN, 1993) de
Naciones Unidas. Como se abordd en el segundo capitulo, mediante el mismo
procedimiento de calculo del PIB tradicional (método de produccion y del gasto o
la demanda final) es posible determinar el PIBE.

El calculo del PIBEREA 2003-2008, se realiz6 por el método de produccién, al PIB
de la ZMVM se le restaron los Cdg,iye:

PIBEREA = PIBzyyy — (CdGgire)

En este ejercicio se utilizo el PIB estimado de ZMVM en precios corrientes, ya que
los costos por degradacion del aire estan en precios corrientes. Los céalculos para

cada afio en miles de pesos son los siguientes:

PIBEREA2003 = 1,783,065,190 - 58,64‘2,700

PIBEREA2003 = 1,724‘,4‘22,4‘90

PIBEREA;p04 = 1,997,321,616 — 64,474,093

PIBEREA2004 = 1,932,84‘7,523
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PIBEREA,40s = 2,130,896,737 — 69,564,346

PIBEREAZOOS = 2,061,332,391

PIBEREA,pps = 2,349,791,774 — 76,154,238

PIBEREA2006 = 2,273,637,536

PIBEREA,py, = 2,544,218,662 — 80,525,990

PIBEREA2007 = 2,463,692,672

PIBEREA,pps = 2,076,891,491 — 53,993,857

PIBEREA,p4s = 2,022,897,635
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3.4 Andlisis de los resultados

Las cifras en precios corrientes, al estar influidas por el cambio en los precios, no
permiten analizar las tendencias en la cuantia real de los costos ambientales; es
por eso que el analisis se hace mediante la relacion entre dichos costos y el PIB.
A partir de los resultados, se puede observar que la relacion entre el costo por
degradacion de aire y el PIB de la zona permanece constante en el periodo de
estudio e incluso para el ultimo afio, esta relacion disminuy6 en 0.6% respecto al

afo anterior (ver cuadro 17).

Para el afio 2003 los costos por degradacion del aire en la zona metropolitana
representaban un 3.29% del PIB, es decir, si se invirtiera esta cantidad en
tecnologia que controle las emisiones atmosféricas, se dejaria de contaminar, ya
que ese 3.29% incluye la emision total de gases. Para los afios 2004 a 2007, el
porcentaje oscila entre 3.23% y 3.17%, sin embargo, para el afio 2008, la
proporcion disminuyé a 2.60%, lo que se observa también en la emision total de
contaminantes criterios en la ZMVM. (ver gréafica 5).

Cuadro 17. Costos por contaminacion del aire
respecto al PIB de laZMVM, 2003-2008
% costos por
degradacion
respecto al PIB de la

PIBEREA ZMVM
afo (precios
corrientes)

ZMVM
2003 1,724,422,490 3.29
2004 1,932,847,523 3.23
2005 2,061,332,391 3.26
2006 2,273,637,536 3.24
2007 2,463,692,672 3.17
2008 2,022,897,635 2.60

Estimaciones propias.
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Grafica5. Evolucion de las emisiones de contaminantes criterio
enlaZMVM (toneladas)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fuente: Elaboracidn propia con datos de los inventarios de emisiones de la ZMVM, 2000-2008.

Esta tendencia de disminucion se observa también a nivel nacional en el célculo
que realiza el INEGI en su SCEEM, donde los costos totales por agotamiento y
degradacion ambiental (CTADA) en la relacion que guardan con el PIB disminuyen
en mas de un punto porcentual del primero al Gltimo afio del calculo (ver cuadro
18).

Cuadro 18. Proporcion entre el PIBy el
PIBE para México, 2003-2008

ano CTADA/PIB PIBE/PIB

2003 9.50% 90.50%
2004 8.80% 91.20%
2005 7.60% 92.40%
2006 8.40% 91.60%
2007 8.60% 91.40%
2008 7.90% 92.10%

Fuente: SCEEM, 2003-2008.
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El comportamiento descendente de los costos y la generacion de emisiones
pueden atribuirse a la mejora en la tecnologia de control de contaminacién
atmosférica, ya que variables relacionadas a la generacion de éstas como el
consumo de combustible, el consumo de energia, la adquisicion de nuevos autos,
etc. siguen aumentado. A nivel nacional, el aumento en energia per capita puede

observarse en la gréfica 6.

Incluso a nivel Latinoamérica, en la publicacién de la Comision Econdémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), en el andlisis que hace en su publicacion
sobre indicadores ambientales de América Latina y el Caribe, 2009 observa que la
relacion entre las emisiones de carbono (sin considerar el cambio de uso de suelo)

y el producto interno bruto (PIB) regional tiende a disminuir.*

Este comportamiento de las emisiones puede atribuirse a la mejora en la
tecnologia que permite una disminucién importante de las mismas, ya que
variables relacionadas como el consumo de combustible, el consumo de energia,
la adquisicion de nuevos autos, etc., han aumentado considerablemente. A nivel
nacional, el aumento en energia per capita puede observarse en la grafica 6 y a
nivel ZMVM en el inventario de emisiones de contaminantes criterio 2008 el
aumento en el consumo de energia se atribuye al sector transporte, reflejo del
constante crecimiento de la flota vehicular, sin embargo, ya que el resto de los

sectores se han mantenido con ligeras variaciones anuales, (ver cuadro 19).

%% Indicadores ambientales de América Latina y el Caribe, 2009, cuadernos estadisticos 38, CEPAL.
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Dumdro 19. ConewusTe an diico histdrice da la ZM Y, 1990-2008.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones que se desprenden de la presente investigacién resultan
importantes para entender el vinculo que guarda la economia con el medio
ambiente, a través del concepto de desarrollo sostenible. Se identificaron los
espacios que se han formado en el intento por medir dicho concepto, a partir de lo
cual se materializé la propuesta del calculo del producto interno bruto ecolégico
para la zona escogida en este trabajo. Las principales conclusiones son las

siguientes:

El concepto de desarrollo sostenible nacid en la década de los setenta y surge por
los marcados problemas ambientales presentados durante ese periodo, lo que
llevd a cuestionarse, si en verdad el desarrollo, principalmente econémico, que se
habia estado forjando un par de décadas atras, tenia las mismas implicaciones en
los tres pilares sobre los cudles descansa el llamado desarrollo sostenible: la parte

economica, social y ambiental.

La literatura que versa sobre el desarrollo sostenible se ha basado en diferentes
enfoques, puede observarse por lo tanto la necesidad de delimitar su campo y
llegar a un consenso de definicion con el fin de fortalecer sus alcances en los tres

campos que lo componen.

Como consecuencia de la falta de ponderacion que indique el peso que debe tener
cada pilar que soporta el concepto del desarrollo sostenible (econdmico, social y
ambiental) las herramientas que hasta hoy han surgido y que intentan medirlo, se
enfocan solo a la parte ambiental y social y dejan de lado el aspecto econdmico (el
cual se piensa va intrinseco) o viceversa, sin llegar a un consenso de medicion en

cada una de sus partes.
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Las herramientas enfocadas sélo a la medicidon de uno o dos pilares del desarrollo
sostenible, muestran mayor claridad en sus resultados (ejemplo: huella ecoldgica),
a diferencia de las herramientas tipo indice que integran una serie de variables de
la parte econdmica, social y ambiental ponderadas de la misma forma, y que por
consiguiente poco explican el estado real del desarrollo sostenible debido en parte

a la heterogeneidad de los sistemas medidos.

La propuesta de medicion presentada en este trabajo, el producto interno bruto
ecologico referido a la contaminacion del aire en la zona metropolitana del valle de
México, vincula la parte econdmica y ambiental del desarrollo sostenible, y
muestra la estimacién de los costos en los que se incurriria para evitar o

restablecer el deterioro del aire en la zona.

La importancia de este calculo radica en el hecho de que representa un esfuerzo
en la elaboracion de estadisticas medioambientales en el campo de la contabilidad
nacional a un nivel de desagregacion importante, que sin duda alguna funciona

como una fuerte herramienta de apoyo a las decisiones de politica en la materia.

Los principales resultados del célculo muestran que el costo por reducir las
emisiones de contaminantes en la zona van de un 3.9% del PIB en el afio 2003 a
un 2.6% del PIB en el afio 2008. Sin embargo, estos costos se refieren a la
totalidad de las emisiones, por lo que existe un margen entre el costo que se
requiere para reducir la totalidad de las emisiones y el costo para reducir sélo las

unidades necesarias para tener un aire limpio.

Como puede observarse, el desarrollo sostenible es un concepto muy complejo, y
respecto a su medicion no bastan los esfuerzos parciales, debe buscarse una
estrategia multidisciplinaria para encontrar el instrumento idéneo que refleje

avances reales en esta materia.
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Anexo |. Memoria de calculo de las series de emisidon de gases utilizando el
programa Ecotrim 1.01

Fuentes de area

Carbono (CO)

CO StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val.

01/01/2000 1552204.00
01/07/2000 1552204.00
01/01/2001 1764501.50
01/07/2001 1976799.00
01/01/2002 1877353.00
01/07/2002 1777907.00
01/01/2003 1852504.00
01/07/2003 1927101.00
01/01/2004 1972944.50
01/07/2004 2018788.00

Std. Dev. Reliab. Ind. Low
0.00 0.00 1552204.00
0.00 0.00 1552204.00
0.00 0.00 1764501.50
0.00 0.00 1976799.00
0.00 0.00 1877353.00
0.00 0.00 1777907.00
0.00 0.00 1852504.00
0.00 0.00 1927101.00
0.00 0.00 1972944.50
0.00 0.00 2018788.00

Component Disaggregation Consistency Check
Difference

Date

2000
2001
2002
2003
2004

Agg Val

1552204.00
1976799.00
1777907.00
1927101.00
2018788.00

Last Value

1552204.00
1976799.00
1777907.00
1927101.00
2018788.00

Compuestos organicos totales (COT)

COT StockL Boot,Feibes,Lisman FD

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000  195218.00 0.00 0.00 195218.00
01/07/2000  195218.00 0.00 0.00 195218.00
01/01/2001  202030.50 0.00 0.00 202030.50
01/07/2001  208843.00 0.00 0.00 208843.00
01/01/2002  203489.50 0.00 0.00 203489.50
01/07/2002  198136.00 0.00 0.00 198136.00
01/01/2003  201241.50 0.00 0.00 201241.50
01/07/2003  204347.00 0.00 0.00 204347.00
01/01/2004  207581.50 0.00 0.00 207581.50
01/07/2004  210816.00 0.00 0.00 210816.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value Difference

2000 195218.00 195218.00 0.00
2001 208843.00 208843.00 0.00
2002  198136.00 198136.00 0.00
2003  204347.00 204347.00 0.00
2004 210816.00 210816.00 0.00

High T-1 Growth T-2 Growth
1552204.00 ND ND
1552204.00 0.00 ND
1764501.50 13.68 13.68
1976799.00 12.03 27.35
1877353.00 -5.03 6.40
1777907.00 -5.30 -10.06
1852504.00 4.20 -1.32
1927101.00 4.03 8.39
1972944.50 2.38 6.50
2018788.00 2.32 4.76

High T-1 Growth T-2 Growth

195218.00 ND ND

195218.00 0.00 ND

202030.50 3.49 3.49
208843.00 3.37 6.98
203489.50 -2.56 0.72
198136.00 -2.63 -5.13
201241.50 1.57 -1.10
204347.00 1.54 3.13
207581.50 1.58 3.15
210816.00 1.56 3.17
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Amoniaco (NH3)

NH3 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev.
01/01/2000 4798.00 0.00
01/07/2000 4798.00 0.00
01/01/2001 4574.50 0.00
01/07/2001 4351.00 0.00
01/01/2002 4063.00 0.00
01/07/2002 3775.00 0.00
01/01/2003 3623.50 0.00
01/07/2003 3472.00 0.00
01/01/2004 2866.50 0.00
01/07/2004 2261.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Reliab. Ind. Low

Component Disaggregation Consistency Check
Difference

Date

2000
2001
2002
2003
2004

Agg Val

4798.00
4351.00
3775.00
3472.00
2261.00

Last Value

4798.00
4351.00
3775.00
3472.00
2261.00

Particulas suspendidas (PM2.5)

PM2.5 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev.
01/01/2000 2849.00 0.00
01/07/2000 2849.00 0.00
01/01/2001 3342.00 0.00
01/07/2001 3835.00 0.00
01/01/2002 3791.50 0.00
01/07/2002 3748.00 0.00
01/01/2003 3633.00 0.00
01/07/2003 3518.00 0.00
01/01/2004 4053.50 0.00
01/07/2004 4589.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Reliab. Ind. Low

Component Disaggregation Consistency Check
Difference

Date

2000
2001
2002
2003
2004

Agg Val

2849.00
3835.00
3748.00
3518.00
4589.00

Last Value

2849.00
3835.00
3748.00
3518.00
4589.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

4798.00
4798.00
4574.50
4351.00
4063.00
3775.00
3623.50
3472.00
2866.50
2261.00

2849.00
2849.00
3342.00
3835.00
3791.50
3748.00
3633.00
3518.00
4053.50
4589.00

High

High

T-1 Growth T-2 Growth

4798.00 ND
4798.00
4574.50
4351.00
4063.00
3775.00
3623.50
3472.00
2866.50
2261.00

ND

0.00 ND
-4.66
-4.89
-6.62
-7.09
-4.01
-4.18
-17.44
-21.12

-4.66
-9.32
-11.18
-13.24
-10.82
-8.03
-20.89
-34.88

T-1 Growth T-2 Growth

2849.00 ND
2849.00
3342.00
3835.00
3791.50
3748.00
3633.00
3518.00
4053.50
4589.00

ND

0.00 ND
17.30
14.75
-1.13
-1.15
-3.07
-3.17
15.22
13.21

17.30
34.61
13.45
-2.27
-4.18
-6.14
11.57
30.44
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Dioxido de azufre (SO2)

SO2 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000 3306.00 0.00 0.00 3306.00
01/07/2000 3306.00 0.00 0.00 3306.00
01/01/2001 3315.00 0.00 0.00 3315.00
01/07/2001 3324.00 0.00 0.00 3324.00
01/01/2002 3322.50 0.00 0.00 3322.50
01/07/2002 3321.00 0.00 0.00 3321.00
01/01/2003 4125.00 0.00 0.00 4125.00
01/07/2003 4929.00 0.00 0.00 4929.00
01/01/2004 4638.50 0.00 0.00 4638.50
01/07/2004 4348.00 0.00 0.00 4348.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value  Difference

2000 3306.00 3306.00 0.00
2001 3324.00 3324.00 0.00
2002 3321.00 3321.00 0.00
2003 4929.00 4929.00 0.00
2004 4348.00 4348.00 0.00
Compuestos organicos volatiles (COV)

COV StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000  185384.00 0.00 0.00 185384.00
01/07/2000  185384.00 0.00 0.00 185384.00
01/01/2001  189339.00 0.00 0.00 189339.00
01/07/2001  193294.00 0.00 0.00 193294.00
01/01/2002  188596.50 0.00 0.00 188596.50
01/07/2002  183899.00 0.00 0.00 183899.00
01/01/2003  186214.50 0.00 0.00 186214.50
01/07/2003  188530.00 0.00 0.00 188530.00
01/01/2004  191523.50 0.00 0.00 191523.50
01/07/2004  194517.00 0.00 0.00 194517.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value Difference

2000 185384.00 185384.00 0.00
2001  193294.00 193294.00 0.00
2002 183899.00 183899.00 0.00
2003  188530.00 188530.00 0.00
2004  194517.00 194517.00 0.00

High T-1 Growth T-2 Growth
3306.00 ND ND
3306.00 0.00 ND
3315.00 0.27 0.27
3324.00 0.27 0.54
3322.50 -0.05 0.23
3321.00 -0.05 -0.09
4125.00 24.21 24.15
4929.00 19.49 48.42
4638.50 -5.89 12.45
4348.00 -6.26 -11.79
High T-1 Growth T-2 Growth
185384.00 ND ND
185384.00 0.00 ND
189339.00 2.13 2.13
193294.00 2.09 4.27
188596.50 -2.43 -0.39
183899.00 -2.49 -4.86
186214.50 1.26 -1.26
188530.00 1.24 2.52
191523.50 1.59 2.85
194517.00 1.56 3.18
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Oxidos de nitrégeno (NOX)

NOx StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev.
01/01/2000  154919.00 0.00
01/07/2000  154919.00 0.00
01/01/2001  157230.00 0.00
01/07/2001  159541.00 0.00
01/01/2002  153756.00 0.00
01/07/2002  147971.00 0.00
01/01/2003  152141.00 0.00
01/07/2003  156311.00 0.00
01/01/2004  156775.00 0.00
01/07/2004  157239.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Reliab. Ind. Low

154919.00
154919.00
157230.00
159541.00
153756.00
147971.00
152141.00
156311.00
156775.00
157239.00

Component Disaggregation Consistency Check
Difference

Date

2000
2001
2002
2003
2004

Agg Val

154919.00
159541.00
147971.00
156311.00
157239.00

Last Value

154919.00
159541.00
147971.00
156311.00
157239.00

Particulas suspendidas (PM10)

PM10 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev.
01/01/2000 3902.00 0.00
01/07/2000 3902.00 0.00
01/01/2001 4575.00 0.00
01/07/2001 5248.00 0.00
01/01/2002 5008.00 0.00
01/07/2002 4768.00 0.00
01/01/2003 4606.00 0.00
01/07/2003 4444.00 0.00
01/01/2004 4865.50 0.00
01/07/2004 5287.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Reliab. Ind. Low

Component Disaggregation Consistency Check
Difference

Date

2000
2001
2002
2003
2004

Agg Val

3902.00
5248.00
4768.00
4444.00
5287.00

Last Value

3902.00
5248.00
4768.00
4444.00
5287.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3902.00
3902.00
4575.00
5248.00
5008.00
4768.00
4606.00
4444.00
4865.50
5287.00

High T-1 Growth T-2 Growth
154919.00 ND ND
154919.00 0.00 ND
157230.00 1.49 1.49
159541.00 1.47 2.98
153756.00 -3.63 -2.21
147971.00 -3.76 -7.25
152141.00 2.82 -1.05
156311.00 2.74 5.64
156775.00 0.30 3.05
157239.00 0.30 0.59

High T-1 Growth T-2 Growth

3902.00 ND ND

3902.00 0.00 ND

4575.00 17.25 17.25
5248.00 14.71 34.50
5008.00 -4.57 9.46
4768.00 -4.79 -9.15
4606.00 -3.40 -8.03
4444.00 -3.52 -6.80
4865.50 9.48 5.63
5287.00 8.66 18.97
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Fuentes méviles

Carbono (CO)

CO StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000 9263.00 0.00 0.00 9263.00
01/07/2000 9263.00 0.00 0.00 9263.00
01/01/2001 8316.50 0.00 0.00 8316.50
01/07/2001 7370.00 0.00 0.00 7370.00
01/01/2002 7550.50 0.00 0.00 7550.50
01/07/2002 7731.00 0.00 0.00 7731.00
01/01/2003 7671.50 0.00 0.00 7671.50
01/07/2003 7612.00 0.00 0.00 7612.00
01/01/2004 7122.50 0.00 0.00 7122.50
01/07/2004 6633.00 0.00 0.00 6633.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value Difference

2000 9263.00 9263.00 0.00
2001 7370.00 7370.00 0.00
2002 7731.00 7731.00 0.00
2003 7612.00 7612.00 0.00
2004 6633.00 6633.00 0.00
Compuestos organicos totales (COT)

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000  581729.00 0.00 0.00 581729.00
01/07/2000  581729.00 0.00 0.00 581729.00
01/01/2001  559380.50 0.00 0.00 559380.50
01/07/2001  537032.00 0.00 0.00 537032.00
01/01/2002  512044.50 0.00 0.00 512044.50
01/07/2002  487057.00 0.00 0.00 487057.00
01/01/2003  449744.50 0.00 0.00 449744.50
01/07/2003  412432.00 0.00 0.00 412432.00
01/01/2004  415509.00 0.00 0.00  415509.00
01/07/2004  418586.00 0.00 0.00 418586.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value  Difference

2000 581729.00 581729.00 0.00
2001 537032.00 537032.00 0.00
2002  487057.00 487057.00 0.00
2003  412432.00 412432.00 0.00
2004 418586.00 418586.00 0.00

High T-1 Growth T-2 Growth
9263.00 ND ND
9263.00 0.00 ND
8316.50 -10.22 -10.22
7370.00 -11.38 -20.44
7550.50 2.45 -9.21
7731.00 2.39 4.90
7671.50 -0.77 1.60
7612.00 -0.78 -1.54
7122.50 -6.43 -7.16
6633.00 -6.87 -12.86
High T-1 Growth T-2 Growth
581729.00 ND ND
581729.00 0.00 ND
559380.50 -3.84 -3.84
537032.00 -4.00 -7.68
512044.50 -4.65 -8.46
487057.00 -4.88 -9.31
449744.50 -7.66 -12.17
412432.00 -8.30 -15.32
415509.00 0.75 -7.61
418586.00 0.74 1.49
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Amoniaco (NH3)

NH3 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000 15198.00 0.00 0.00 15198.00
01/07/2000 15198.00 0.00 0.00 15198.00
01/01/2001 15289.50 0.00 0.00 15289.50
01/07/2001 15381.00 0.00 0.00 15381.00
01/01/2002 14462.00 0.00 0.00 14462.00
01/07/2002 13543.00 0.00 0.00 13543.00
01/01/2003 13389.50 0.00 0.00 13389.50
01/07/2003 13236.00 0.00 0.00 13236.00
01/01/2004 13102.50 0.00 0.00 13102.50
01/07/2004 12969.00 0.00 0.00 12969.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value Difference

2000 15198.00 15198.00 0.00

2001 15381.00 15381.00 0.00

2002 13543.00 13543.00 0.00

2003 13236.00 13236.00 0.00

2004 12969.00 12969.00 0.00
Particulas suspendidas (PM2.5)

PM2.5 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000 1643.00 0.00 0.00 1643.00
01/07/2000 1643.00 0.00 0.00 1643.00
01/01/2001 1504.50 0.00 0.00 1504.50
01/07/2001 1366.00 0.00 0.00 1366.00
01/01/2002 1664.00 0.00 0.00 1664.00
01/07/2002 1962.00 0.00 0.00 1962.00
01/01/2003 2077.50 0.00 0.00 2077.50
01/07/2003 2193.00 0.00 0.00 2193.00
01/01/2004 1342.50 0.00 0.00 1342.50
01/07/2004 492.00 0.00 0.00 492.00

Component Disaggregation Consistency Check
Difference

Date

2000
2001
2002
2003
2004

Agg Val

1643.00
1366.00
1962.00
2193.00

492.00

Last Value

1643.00
1366.00
1962.00
2193.00

492.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

High T-1 Growth T-2 Growth
15198.00 ND ND
15198.00 0.00 ND
15289.50 0.60 0.60
15381.00 0.60 1.20
14462.00 -5.97 -5.41
13543.00 -6.35 -11.95
13389.50 -1.13 -7.42
13236.00 -1.15 -2.27
13102.50 -1.01 -2.14
12969.00 -1.02 -2.02

High T-1 Growth T-2 Growth

1643.00 ND ND

1643.00 0.00 ND

1504.50 -8.43 -8.43
1366.00 -9.21 -16.86
1664.00 21.82 10.60
1962.00 17.91 43.63

2077.50 5.89 24.85

2193.00 5.56 11.77
1342.50 -38.78 -35.38
492.00 -63.35 -77.56
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Dioxido de azufre (SO2)

SO2 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000 23.00 0.00 0.00 23.00
01/07/2000 23.00 0.00 0.00 23.00
01/01/2001 28.50 0.00 0.00 28.50
01/07/2001 34.00 0.00 0.00 34.00
01/01/2002 37.50 0.00 0.00 37.50
01/07/2002 41.00 0.00 0.00 41.00
01/01/2003 40.50 0.00 0.00 40.50
01/07/2003 40.00 0.00 0.00 40.00
01/01/2004 42.50 0.00 0.00 42.50
01/07/2004 45.00 0.00 0.00 45.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value  Difference

2000 23.00 23.00 0.00
2001 34.00 34.00 0.00
2002 41.00 41.00 0.00
2003 40.00 40.00 0.00
2004 45.00 45.00 0.00
Compuestos organicos volatiles (COV)

COV StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000  241252.00 0.00 0.00 241252.00
01/07/2000  241252.00 0.00 0.00 241252.00
01/01/2001  239773.00 0.00 0.00 239773.00
01/07/2001  238294.00 0.00 0.00 238294.00
01/01/2002  227428.00 0.00 0.00 227428.00
01/07/2002  216562.00 0.00 0.00 216562.00
01/01/2003  215208.00 0.00 0.00 215208.00
01/07/2003  213854.00 0.00 0.00 213854.00
01/01/2004  205828.50 0.00 0.00 205828.50
01/07/2004  197803.00 0.00 0.00 197803.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value  Difference

2000 241252.00 241252.00 0.00
2001  238294.00 238294.00 0.00
2002 216562.00 216562.00 0.00
2003 213854.00 213854.00 0.00
2004  197803.00 197803.00 0.00

High T-1 Growth T-2 Growth
23.00 ND ND
23.00 0.00 ND
28.50 23.91 23.91
34.00 19.30 47.83
37.50 10.29 31.58
41.00 9.33 20.59
40.50 -1.22 8.00
40.00 -1.23 -2.44
42.50 6.25 4.94
45.00 5.88 12.50
High T-1 Growth T-2 Growth
241252.00 ND ND
241252.00 0.00 ND
239773.00 -0.61 -0.61
238294.00 -0.62 -1.23
227428.00 -4.56 -5.15
216562.00 -4.78 -9.12
215208.00 -0.63 -5.37
213854.00 -0.63 -1.25
205828.50 -3.75 -4.36
197803.00 -3.90 -7.51
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Oxidos de nitrégeno (NOX)

NOx StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000 12043.00 0.00 0.00 12043.00
01/07/2000 12043.00 0.00 0.00 12043.00
01/01/2001 12344.00 0.00 0.00 12344.00
01/07/2001 12645.00 0.00 0.00 12645.00
01/01/2002 12153.50 0.00 0.00 12153.50
01/07/2002 11662.00 0.00 0.00 11662.00
01/01/2003 11740.00 0.00 0.00 11740.00
01/07/2003 11818.00 0.00 0.00 11818.00
01/01/2004 11227.00 0.00 0.00 11227.00
01/07/2004 10636.00 0.00 0.00 10636.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value Difference

2000 12043.00 12043.00 0.00

2001 12645.00 12645.00 0.00

2002 11662.00 11662.00 0.00

2003 11818.00 11818.00 0.00

2004 10636.00 10636.00 0.00
Particulas suspendidas (PM10)

PM10 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000 14678.00 0.00 0.00 14678.00
01/07/2000 14678.00 0.00 0.00 14678.00
01/01/2001 13405.50 0.00 0.00 13405.50
01/07/2001 12133.00 0.00 0.00 12133.00
01/01/2002 11467.00 0.00 0.00 11467.00
01/07/2002 10801.00 0.00 0.00 10801.00
01/01/2003 11791.00 0.00 0.00 11791.00
01/07/2003 12781.00 0.00 0.00 12781.00
01/01/2004 6645.00 0.00 0.00 6645.00
01/07/2004 509.00 0.00 0.00 509.00

Component Disaggregation Consistency Check
Difference

Date

2000
2001
2002
2003
2004

Agg Val

14678.00
12133.00
10801.00
12781.00

509.00

Last Value

14678.00
12133.00
10801.00
12781.00

509.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

High T-1 Growth T-2 Growth
12043.00 ND ND
12043.00 0.00 ND
12344.00 2.50 2.50
12645.00 2.44 5.00
12153.50 -3.89 -1.54
11662.00 -4.04 -1.77
11740.00 0.67 -3.40
11818.00 0.66 1.34
11227.00 -5.00 -4.37
10636.00 -5.26 -10.00

High T-1 Growth T-2 Growth
14678.00 ND ND
14678.00 0.00 ND
13405.50 -8.67 -8.67
12133.00 -9.49 -17.34
11467.00 -5.49 -14.46
10801.00 -5.81 -10.98
11791.00 9.17 2.83
12781.00 8.40 18.33

6645.00 -48.01 -43.64
509.00 -92.34 -96.02
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Fuentes puntuales

Carbono (CO)

CO StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000 6961.00 0.00 0.00 6961.00
01/07/2000 6961.00 0.00 0.00 6961.00
01/01/2001 6799.00 0.00 0.00 6799.00
01/07/2001 6637.00 0.00 0.00 6637.00
01/01/2002 6540.00 0.00 0.00 6540.00
01/07/2002 6443.00 0.00 0.00 6443.00
01/01/2003 6661.50 0.00 0.00 6661.50
01/07/2003 6880.00 0.00 0.00 6880.00
01/01/2004 8442.00 0.00 0.00 8442.00
01/07/2004 10004.00 0.00 0.00 10004.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value  Difference

2000 6961.00 6961.00 0.00
2001 6637.00 6637.00 0.00
2002 6443.00 6443.00 0.00
2003 6880.00 6880.00 0.00
2004 10004.00 10004.00 0.00
Compuestos organicos totales (COT)

COT StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000  134201.00 0.00 0.00 134201.00
01/07/2000  134201.00 0.00 0.00 134201.00
01/01/2001  123205.00 0.00 0.00 123205.00
01/07/2001  112209.00 0.00 0.00 112209.00
01/01/2002  115977.50 0.00 0.00 115977.50
01/07/2002  119746.00 0.00 0.00 119746.00
01/01/2003 97839.50 0.00 0.00 97839.50
01/07/2003 75933.00 0.00 0.00 75933.00
01/01/2004 49363.50 0.00 0.00 49363.50
01/07/2004 22794.00 0.00 0.00 22794.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value  Difference

2000 134201.00 134201.00 0.00
2001  112209.00 112209.00 0.00
2002  119746.00 119746.00 0.00
2003 75933.00 75933.00 0.00
2004 22794.00 22794.00 0.00

High T-1 Growth T-2 Growth
6961.00 ND ND
6961.00 0.00 ND
6799.00 -2.33 -2.33
6637.00 -2.38 -4.65
6540.00 -1.46 -3.81
6443.00 -1.48 -2.92
6661.50 3.39 1.86
6880.00 3.28 6.78
8442.00 22.70 26.73
10004.00 18.50 4541
High T-1 Growth T-2 Growth
134201.00 ND ND
134201.00 0.00 ND
123205.00 -8.19 -8.19
112209.00 -8.92 -16.39
115977.50 3.36 -5.87
119746.00 3.25 6.72
97839.50 -18.29 -15.64
75933.00 -22.39 -36.59
49363.50 -34.99 -49.55
22794.00 -53.82 -69.98
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Amoniaco (NH3)

NH3 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev.
01/01/2000 181.00 0.00
01/07/2000 181.00 0.00
01/01/2001 192.50 0.00
01/07/2001 204.00 0.00
01/01/2002 200.00 0.00
01/07/2002 196.00 0.00
01/01/2003 210.50 0.00
01/07/2003 225.00 0.00
01/01/2004 220.50 0.00
01/07/2004 216.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Reliab. Ind. Low

Component Disaggregation Consistency Check
Difference

Date

2000
2001
2002
2003
2004

Agg Val

181.00
204.00
196.00
225.00
216.00

Last Value

181.00
204.00
196.00
225.00
216.00

Particulas suspendidas (PM2.5)

PM2.5 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev.
01/01/2000 859.00 0.00
01/07/2000 859.00 0.00
01/01/2001 842.50 0.00
01/07/2001 826.00 0.00
01/01/2002 738.50 0.00
01/07/2002 651.00 0.00
01/01/2003 630.50 0.00
01/07/2003 610.00 0.00
01/01/2004 591.00 0.00
01/07/2004 572.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Reliab. Ind. Low

Component Disaggregation Consistency Check
Difference

Date

2000
2001
2002
2003
2004

Agg Val

859.00
826.00
651.00
610.00
572.00

Last Value

859.00
826.00
651.00
610.00
572.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

181.00
181.00
192.50
204.00
200.00
196.00
210.50
225.00
220.50
216.00

859.00
859.00
842.50
826.00
738.50
651.00
630.50
610.00
591.00
572.00

High

High

T-1 Growth T-2 Growth

181.00 ND
181.00
192.50
204.00
200.00
196.00
210.50
225.00
220.50
216.00

ND
0.00 ND
6.35
5.97
-1.96
-2.00
7.40
6.89
-2.00
-2.04

6.35
12.71
3.90
-3.92
5.25
14.80
4.75
-4.00

T-1 Growth T-2 Growth

859.00 ND
859.00
842.50
826.00
738.50
651.00
630.50
610.00
591.00
572.00

ND

0.00 ND
-1.92
-1.96
-10.59
-11.85
-3.15
-3.25
-3.11
-3.21

-1.92
-3.84
-12.34
21.19
-14.62
-6.30
-6.26
-6.23
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Dioxido de azufre (SO2)

SO2 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000 3375.00 0.00 0.00 3375.00
01/07/2000 3375.00 0.00 0.00 3375.00
01/01/2001 3465.00 0.00 0.00 3465.00
01/07/2001 3555.00 0.00 0.00 3555.00
01/01/2002 3419.50 0.00 0.00 3419.50
01/07/2002 3284.00 0.00 0.00 3284.00
01/01/2003 3431.50 0.00 0.00 3431.50
01/07/2003 3579.00 0.00 0.00 3579.00
01/01/2004 6933.50 0.00 0.00 6933.50
01/07/2004 10288.00 0.00 0.00 10288.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value  Difference

2000 3375.00 3375.00 0.00
2001 3555.00 3555.00 0.00
2002 3284.00 3284.00 0.00
2003 3579.00 3579.00 0.00
2004 10288.00 10288.00 0.00
Compuestos organicos volatiles (COV)

COV StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000  129178.00 0.00 0.00 129178.00
01/07/2000  129178.00 0.00 0.00 129178.00
01/01/2001  118085.00 0.00 0.00 118085.00
01/07/2001  106992.00 0.00 0.00 106992.00
01/01/2002  110546.50 0.00 0.00 110546.50
01/07/2002  114101.00 0.00 0.00 114101.00
01/01/2003 92586.50 0.00 0.00 92586.50
01/07/2003 71072.00 0.00 0.00 71072.00
01/01/2004 46541.00 0.00 0.00 46541.00
01/07/2004 22010.00 0.00 0.00 22010.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value Difference

2000 129178.00 129178.00 0.00
2001 106992.00 106992.00 0.00
2002  114101.00 114101.00 0.00
2003 71072.00 71072.00 0.00
2004 22010.00 22010.00 0.00

High T-1 Growth T-2 Growth
3375.00 ND ND
3375.00 0.00 ND
3465.00 2.67 2.67
3555.00 2.60 5.33
3419.50 -3.81 -1.31
3284.00 -3.96 -7.62
3431.50 4.49 0.35
3579.00 4.30 8.98
6933.50 93.73 102.05
10288.00 48.38 187.45
High T-1 Growth T-2 Growth
129178.00 ND ND
129178.00 0.00 ND
118085.00 -8.59 -8.59
106992.00 -9.39 -17.17
110546.50 3.32 -6.38
114101.00 3.22 6.64
92586.50 -18.86 -16.25
71072.00 -23.24 -37.71
46541.00 -34.52 -49.73
22010.00 -52.71 -69.03
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Oxidos de nitrégeno (NOX)

NOx StockL Boot,Feibes,Lisman FD

Date Val. Std. Dev.
01/01/2000 20094.00 0.00
01/07/2000 20094.00 0.00
01/01/2001 20674.50 0.00
01/07/2001 21255.00 0.00
01/01/2002 20496.00 0.00
01/07/2002 19737.00 0.00
01/01/2003 19640.00 0.00
01/07/2003 19543.00 0.00
01/01/2004 22130.00 0.00
01/07/2004 24717.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Reliab. Ind. Low

20094.00
20094.00
20674.50
21255.00
20496.00
19737.00
19640.00
19543.00
22130.00
24717.00

Component Disaggregation Consistency Check
Difference

Date

2000
2001
2002
2003
2004

Agg Val

20094.00
21255.00
19737.00
19543.00
24717.00

Last Value

20094.00
21255.00
19737.00
19543.00
24717.00

Particulas suspendidas (PM10)

PM10 StockL Boot,Feibes,Lisman FD

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Date Val. Std. Dev. Reliab. Ind. Low
01/01/2000 4986.00 0.00 0.00 4986.00
01/07/2000 4986.00 0.00 0.00 4986.00
01/01/2001 4927.50 0.00 0.00 4927.50
01/07/2001 4869.00 0.00 0.00 4869.00
01/01/2002 4392.50 0.00 0.00 4392.50
01/07/2002 3916.00 0.00 0.00 3916.00
01/01/2003 4081.00 0.00 0.00 4081.00
01/07/2003 4246.00 0.00 0.00 4246.00
01/01/2004 3527.50 0.00 0.00 3527.50
01/07/2004 2809.00 0.00 0.00 2809.00

Component Disaggregation Consistency Check

Date Agg Val Last Value Difference

2000 4986.00 4986.00 0.00
2001 4869.00 4869.00 0.00
2002 3916.00 3916.00 0.00
2003 4246.00 4246.00 0.00
2004 2809.00 2809.00 0.00

High T-1 Growth T-2 Growth
20094.00 ND ND
20094.00 0.00 ND
20674.50 2.89 2.89
21255.00 2.81 5.78
20496.00 -3.57 -0.86
19737.00 -3.70 -7.14
19640.00 -0.49 -4.18
19543.00 -0.49 -0.98
22130.00 13.24 12.68
24717.00 11.69 26.47

High T-1 Growth T-2 Growth

4986.00 ND ND

4986.00 0.00 ND

4927.50 -1.17 -1.17
4869.00 -1.19 -2.35
4392.50 -9.79 -10.86
3916.00 -10.85 -19.57
4081.00 4.21 -7.09
4246.00 4.04 8.43
3527.50 -16.92 -13.56
2809.00 -20.37 -33.84
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