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1. Introduccion

Hay una tendencia creciente en el mundo por desarrollar metodologias para cuantificar mejor
procesos de impacto econdmico-ambiental a escala regional. Todas las propuestas se
enfrentan con sistemas de informacién insuficientes para involucrar en la contabilidad las
dimensiones ambiental y espacial. En este ensayo se ofrecen elementos para ubicar los

principales problemas para construir modelos de andlisis regional.

2. Sobre la medicion de objetos y procesos econémico-ambientales?

La mediciéon nunca ha sido un proceso arbitrario

Desde que se emplea el término “medicion” como parte sustantiva y sustento empirico en la
creacion de conocimiento nunca, intencionalmente, se ha entendido como un proceso

arbitrario.

En todas las ciencias se observa y se compara y la medida surge de la comparacion. En este
proceso, que podemos llamar de medicion, se debe primero identificar alguna propiedad
comun que proporcione una base para comparar dos objetos y, posteriormente, cuantificar
(medir) el grado de esa propiedad presente en los objetos comparados o unidad de medida
para la comparacion. Con ello se mide el grado de semejanza y diferencia de los objetos
comparados y aparecen entonces las nociones de cantidad, de posicion, de cambio y de

direcciéon. Precisar nuestro entendimiento de variacibn o cambio implica también tener
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conciencia del estado original (referencia) desde el cual se produce y, por ende, de la

direcciéon del cambio.

Se compara y se mide desde un punto de origen o referencia. Pero la comparacion de un
objeto puede ser mayor, menor o igual que otro, mediante el uso de una unidad estandar
(uso comin y acuerdo general) y la aproximacion refleja la calidad de medicién®. Una vez
que se ha identificado la propiedad que vamos a medir y se ha seleccionado una unidad de
medida apropiada, esa unidad puede usarse como unidad primaria de una escala numérica
calibrada o graduada. La escala forma parte de un instrumento de medida. Brevemente,
estos son los conceptos basicos que permitiran entender por qué la medicion no es un
proceso arbitrario, esto es, se ha desarrollado toda una rigurosa teoria de la medicién para

ciencias “duras” y las ciencias sociales (“blandas”).

En suma, el concepto de medicién se entiende como el proceso por el cual asignamos un
namero a una propiedad (fisica, quimica, econdmica, bioldgica...) de algin objeto o conjunto
de objetos con el propésito de realizar su comparacion. Por ende, la medida denota el
nuamero de unidades de la propiedad de interés. El procedimiento de asociacion numérica es

una medida si y s6lo si tiene algunas propiedades”.

Hay varias formas de medir: i) contar, es decir, determinar el nUmero de elementos de un
conjunto de objetos; ii) medida directa, usualmente es un proceso visual que consiste en
hacer una comparacién directa de algin objeto con una adecuada unidad de medida
estandar; y iii) medida indirecta, cuando la comparacién directa no es posible y se emplean
recursos indirectos de medicién que usan relaciones matematicas fijas o estables. Sin
embargo, aunque el proceso de medicidn no es arbitrario, es un procedimiento “riguroso” en
tanto que estd exento de ambigledades. Hay dos clases de medidas: exactas y
aproximadas. Las medidas exactas son, necesariamente, el resultado de contar. Todos los
tipos de mediciones restantes, que no cuentan elementos sino propiedades (fisica, quimica,

econdmica, bioldgica...), solo pueden ser aproximaciones, incluso con los instrumentos

% El Sistema Internacional de Medidas es el mejor referente de esto...
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existentes mas precisos nunca se puede obtener una medida exacta: siempre existira cierta

cantidad de error.

En la medicién las palabras “error” y “equivocacion” tienen connotaciones completamente
diferentes. El descuido del quién efectia la medicion implica una equivocacion. Sin embargo,
el elemento humano siempre contribuye a una ligera variacion cuando se repite una
medicion. Pero “precision” y “exactitud” no son términos sinénimos en las mediciones.
“Precision” es un término técnico y se define como la unidad de medida empleada, esta
relacionada con el instrumento de medida; si nos dan dos medidas, aquella que tienen la
menor unidad de medida es la mas precisa. En general, si se toma el maximo error posible
de una medida igual a la mitad de la precisién, entonces el “error relativo” (er) de una medida
es otro término técnico definido como: Er := (Numero de unidades en el maximo error
posible) / (NUmero de unidades en el medida). El ‘er’ nos proporciona una base para la
comparacion de medidas, entre dos mediciones aquella con el menor ‘er’ se dice que tiene la

mayor exactitud.

Medicion de procesos econdmico-ambientales

Hasta donde ha sido posible, en las ciencias sociales se ha seguido las recomendaciones
generales de la teoria de la medicidn, se han construido analogos de procedimientos de
medicion desarrollados para las ciencias “duras”, pero en particular, en la economia la gran
mayoria de los procesos sujetos a medicidon responden a patrones de comportamiento de

agentes econodmicos, esta es su especificidad.

La forma mas consistente que tiene la economia de registrar las mediciones que resultan de
las decisiones e interacciones econdmicas es el sistema de contabilidad nacional®. En
general, este sistema de informacién describe la totalidad actividades de produccién y
consumo que ocurren en un SE y su cuantificacion queda representada en términos de un
conjunto de variables de flujos y acervos econémicos. Ambas intimamente vinculadas por
relaciones de balance contable. Las decisiones econdmicas afectan siempre y de manera

simultanea a variables de los dos tipos. Sin acervos no es posible generar flujos econémicos

® Cada pais “legitima” sus cuentas econdmicas construyéndolas segun el estandar internacional que genera
Naciones Unidas y desde la version de 1993 (vigente) lo validan también: Commission of the European
Communities, International Monetary Fund, Organization for Economic Cooperation and Development, World
Bank.



y cuando éstos flujos son positivos, el nivel de acervos se altera acumulando o

desacumulando.

Con el fin de avanzar en la exposicion sobre un sistema de registro sistemético que integre
relaciones econ6micas y ambientales, se asume que el lector conoce la estructura y
contenidos de un sistema de cuentas nacionales, aunque posteriormente se haga una

presentacion de los elementos de un sistema integrado de contabilidad.

Disefiar y evaluar politica econdémica y ambiental requiere de representaciones analiticas
(modelos) sobre las partes de la realidad de interés. Tales construcciones permiten
establecer asociaciones entre fendmenos y datos observados, aunque no siempre es posible
medir directamente®. Los modelos tienen un doble papel, representan el marco teérico en el
cual se explican algunos fenébmenos, pero también, ahi donde la cuantificacién directa no es
posible, pueden jugar el rol de “instrumento” de medicion, infiriendo a partir de datos
observados, los cuales han sido obtenidos segun el canon de un riguroso proceso de

medicion.

La elaboracion de marcos analiticos trae aparejado siempre la necesidad de una base
empirica que se constituya en la evidencia sobre los fendmenos objeto del analisis, donde el
proceso de medicion es una etapa inicial y critica del proceso general de validacion o

calibracion de todo modelo.

A la propia complejidad para elaborar modelos de una disciplina, como los que describen y
explican fenémenos econémicos, actualmente se le agregan otros elementos que amplian la
complejidad cuando los objetos de estudio son procesos que resultan de la interdependencia
entre un sistema econoémico (SE) y un “aglomerado” de sistemas ambientales (SA) que es
una representacion analitica de ecosistemas realmente existentes, localizados dentro de un
area de influencia directa o indirecta del conjunto de actividades humanas de produccion y

consumo.

® Se entiende por fendmeno la referencia a caracteristicas generales y relativamente estables de una realidad
(“mundo”) y que, por ende, son objetos adecuados para explicar y predecir. Mientras que los datos refieren a las
observaciones que juegan el papel de sustentar la evidencia sobre un fenémeno, involucra errores de
observacion y refleja la forma de procesar los mdltiples factores causales, que usualmente habra que simplificar
para hacer viable algun tratamiento general y sistematico.



En este sentido, disponer de modelos confiables para fundamentar decisiones de politica no
significa tener modelos que expliquen “todos” los fendbmenos contemplados en el objeto de
estudio, méas bien se trata de modelos bien calibrados desde una base empirica de soporte,
que explican solo aspectos parciales de la realidad. Este es el meollo de la modelacion, un
balance prudente entre los procesos de interdependencia SE-SA considerados y el conjunto
disponible de datos confiables y organizados sistematicamente; es decir, la medicién y los

datos importan tanto, que son insustituibles para validar modelos.

Para avanzar en la exposicidn, vamos a representar la interdependencia SE-SA mediante un
esquema (figura 1) en donde destacamos como elementos fundamentales para la
modelacion general, variables de tipo flujos y de acervos, medidos en valores econémicos y
fisicos. Usualmente los modelos agregados que integran la dinAmica de la actividad de un
SE a la dinamica del aglomerado-SA, sintéticamente, se pueden representar mediante
modelos que describen el funcionamiento de dos circuitos: el tradicional circuito de
generacion y distribucion del ingreso, cuya operacion induce un conjunto de flujos fisicos
(materia y energia) que se transforman a su paso por el SE y los SA, y que identificamos
como el circuito de los flujos fisicos (M y W), al cual se le denomina: sistema fisico de

sustentacion de un SE.

Circuito de flujos
fisicos

Circuito del
ingreso
Y\

Figura 1. Sistema conjunto SE-SA: circuito de flujos fisicos y circuito del ingreso.

Mientras el primero describe exclusivamente procesos de la actividad econdmica, medidos
en valores monetarios, el segundo circuito permite describir los procesos propios de la
interdependencia SE-SA, que puede incluso integrar la descripcién de procesos agregados
de transformacion dentro de los SA, medidos todos ellos en unidades fisicas (de masa,
volumen, energia, etc.). Las relaciones tedricas y empiricas (contables) que conectan ambos
sistemas se conforman de variables de flujo y de estado o acervos de capital antropogénico

y natural (K, y K,).



Para elaborar marcos analiticos “manejables” que describan parcialmente la
interdependencia SE-SA es necesario construir un sistema de relaciones funcionales
esenciales (dificil ser exhaustivo) que pueden ser modelos de insumo-producto, de equilibrio
general computable, econométricos y alternativos, que requerirdn siempre de una base

empirica asociada.

En consecuencia, interesa destacar en este ensayo los aspectos relativos al sistema de
registro de mediciones de flujos y acervos econdmicos y ambientales, y la manera de
integrarlos en una misma estructura que sea coherente y consistente. Dado que los procesos
econdmicos de un pais se registran sistematicamente mediante los convencionales sistemas
de cuentas nacionales (SCN), en cuya base estan las identidades (balances) contables, la
integracion de las variables de flujos y acervos fisicos que inducen las actividades de
produccion y consumo, pueden representarse mediante la estructura contable del SCN, solo
que extendido con un conjunto de nuevas cuentas ambientales que registran flujos fisicos (M
y W). Tal incorporacién de cuentas periféricas o ‘satélite’ de flujos fisicos se vuelven
consistentes porque cumplen con una nueva identidad contable o balances de materia y

energia: un principio de conservacion o 12 ley de la termodinamica.

Podriamos hacer entonces una desagregacién inicial del esquema anterior (SE-SA). Se
puede descomponer el SE en procesos o actividades econémicas (sectores) y los SA en un
conjunto de procesos ambientales, mediante un esquema mas de tipo contable como se

muestra en el sistema de compartimentos de la figura 2.

Actividades
economicas

Procesos ambientales

I. Flujos entre sectores . Flujos de sectores
Actividades econémicos econdmicos a ecosistemas
econdmicas e
Procesos
ambientales ML Flujos de ecosistemas a IV. Flujos dentro de
sectores econdmicos ecosistemas
Figura 2.




3. Sistemas contables integrados (SCI)

Si agrupamos las cuentas econdmicas en el compartimento | y las cuentas ambientales o de
flujos fisicos en los compartimentos restantes, basicamente obtenemos una representacion
de un sistema de contabilidad integrado (SCI), el cual tiene la caracteristica de ser una
estructura hibrida en tanto registra valores econdmicos (monetarios) y valores fisicos. La
representacion mas simple de una estructura contable consiste en la integracion del conjunto
de cuentas econdémicas y ambientales en tablas tipo I-O asimétricas (tablas de oferta y
utilizacion) o simétricas, estas Ultimas obtenidas de organizar la informacion de las primeras

bajo supuestos de tecnologia.

Este sistema contable es el proyecto mas ambicioso de registro sisteméatico de flujos y
cambios en los acervos que resultan de las interacciones entre un SE (compartimento 1) y un
conjunto de SA (compartimento IV). Los flujos que conectan ambos sistemas estan
localizados en los compartimento Il y Il (“compartimentos-interfase”), corresponden a los
flujos fisicos input y output al y desde el SE con respecto a los SA asociados. Cada bloque
contiene un conjunto de cuentas, las convencionales del SCN estan en el bloque I”. En los
blogues | y IV estan las cuentas de acumulacion de capital (acervos). Cabe sefalar que las
cuentas del bloque IV (SA) consideradas son de activos ambientales o capital natural, pero
no estan contabilizadas las cuentas de flujos fisicos porque implicaria

la cuantificacién de los procesos de transformacion y transferencias de materia y energia
dentro las partes constitutivas de los SA, lo cual es propio de los modelos de la teoria
ecoldgica®.

En consecuencia, es indispensable elaborar un marco analitico-contable como soporte
empirico para la construccion de modelos viables y confiables que permitan cuantificar
procesos de interdependencia SE-SA e indicadores mas consistentes de sustentacion de
relaciones causales entre las actividades econdmicas y las presiones (0 impactos)

ambientales que generan.

Un SCI extiende esencialmente las categorias de flujos y acervos y las registra

sistematicamente respetando la estructura de un sistema de cuentas nacionales. En la tabla

" El estandar internacional es el SNA-1993 ...



1 se muestra una esquema basico de tabla I-O que integra tales cuentas economicas y
ambientales. La estructura contable, que es una descripcion de flujos y acervos derivados
del funcionamiento conjunto del SE-SA, admite tres arreglos medidos en unidades de: i)
valores econdémicos o monetarios, ii) valores fisicos (masa, volumen, energia) y iii) valores
“hibridos”. La estructura (i) registra confiablemente los flujos y acervos del SE, aunque aun
hay fuertes problemas para valuar monetariamente los flujos input desde los SA y los flujos
output hacia los SA; obviamente, no se vallan los flujos dentro de los SA, sélo puede
estimarse valores monetarios hasta donde es posible para ciertas clases de acervos de

capital natural.

Tabla 1. Estructura basica de una tabla I-O en el marco de SEEA-2003
I Industrias Capital Hogares | Exportaciones [ Residuos
1 | | n CF C X R Acumulacion Total

. Industrias

Capital CF
Hogares C
Importaciones M
Recursos naturales N
Inputs de ecosistemas E

Absorcién de residuos
Total

La estructura (ii) deberia registrar confiablemente, en unidades fisicas, los flujos y acervos
del SE, los flujos input desde los SA y los flujos output hacia los SA; también no se
cuantifican los flujos fisicos dentro de los SA, s6lo se hacen para las clases de acervos de
capital natural que se pueden valuar monetariamente para establecer equivalencias con

flujos fisicos.

La estructura (iii) puede registrar consistentemente flujos y acervos en unidades de valor
monetario y en valores fisicos. Mas que una integracién plena, como en (i) o en (ii), esta
estructura contable extiende el sistema asociando a las cuentas econémicas un conjunto de
nuevas cuentas de flujos fisicos, llamadas periféricas o satelitales; no se alteran los valores

monetarios del ndcleo contable del SE (0o SCN).

® Mediante la cuenta de uso del suelo y la llamada ecosystem accounts, que incluye a la biodiversidad, son
avances recientes en la direccion de elaborar cuentas de activos (acervos) ambientales como lo hace la
European Environmental Agency (EEA, ver a Weber, 2006).



Las tres modalidades se han construido en el mundo, especialmente en la Union Europea,
aunque la mas usual es la (iii), junto con la (i) parcial o, muy escasamente, con la (ii) o
sistema PIOT (physical input-output table). De ninguna manera una PIOT es una “curiosidad”
contable mas, se trata de un recurso analitico que aporta consistencia al SCI en cualquier
modalidad, sirve para verificar balances y escalas de funcionamiento de una economia,
incluso, por la precision en la medicidén de flujos de energia en paises nérdicos éstas cuentas

se han empleado para ajustar las cuentas de flujos de la actividad econdmica.

De acuerdo con el SEEA-2003, un SE induce un conjunto de procesos de extraccién o
recoleccioén, transformacion quimica y fisica (manufactura), consumo, reciclaje y disposicion
final de materiales hacia los SA. Muchos de esos procesos, por ejemplo, extraccion y
disposiciéon de materiales, describen las formas de interaccién entre un SE y sus SA. Sin
embargo, no es posible establecer una frontera fisica simple entre un SE y sus SA. Por ello,
es necesario observar la clase de flujos de interés por su relevancia dentro del SE, hacia
atrés y hacia adelante, y los flujos dentro de los SA. El esquema que se recupera para el SCI
(tipo SEEA-2003) es el SCN, donde los flujos de productos conforman su base, y son
registrados en términos fisicos y monetarios. Aunque mide también otros flujos que no pasan
por el sistema de mercados (SE), todos ellos importa saber como estén conectados con los

flujos de productos. En el SCI se identifican 4 tipos de productos:

Productos, son bienes y servicios producidos y utilizados dentro de la esfera

econdmica nacional y el resto del mundo.

Recursos naturales, cubre los recursos minerales y energia, agua y recursos

biolégicos.

“Ecosystem inputs”, involucra el agua y otros recursos inputs naturales requeridos por

plantas, animales para su reproduccion y el oxigeno necesario para la combustion.

Residuos, son outputs indeseables que provienen de la actividad econdmica, cubre
desechos solidos, liquidos y gaseosos y, generalmente, no tienen valor econémico,
pueden algunos ser reciclados, almacenados dentro de un SE o descargados hacia
los SA.



Los datos e informacion disponibles provienen de fuentes diversas. Del nucleo de cuentas
econdmicas, que puede tener el formato de tablas de oferta y utilizacion o de input-output
(ambas monetarias) o de una matriz de contabilidad social. La otra gran fuente de
informacién disponible es la ambiental, no integrada al SCN, son flujos fisicos necesarios
para elaborar el conjunto de cuentas ambientales con cierto nivel de desagregacién. Aunque
las nuevas cuentas ambientales no estén balanceadas, esto puede realizarse mediante un
procedimiento iterativo tradicional tipo RAS o, uno mas general empleado en la actualidad: la

técnica de “cross entropy”.

4. Implicaciones para el andlisis regional

En la gran mayoria de paises los SCN constituyen la fuente primaria de informacion de un
SE y es ampliamente usada para evaluar el desempefio econémico y analisis de politicas.
Sin embargo, tal sistema tiene ciertas deficiencias (no fallas), fundamentalmente, las
relacionadas con: i) los impactos ambientales de las actividades de produccién y consumo y
ii) la desagregacion espacial (regional) del SCN. México no es la excepcion en los dos

puntos anteriores.

Sin embargo, una vez integrada la dimension ambiental, La medicion confiable de impactos
econdémicos y ambientales a escala regional pasa necesariamente por la extension espacial
de los SCI y muy especialmente que integren el comercio interregional. Sin la incorporacion
de las interdependencias entre las regiones cualquier cuantificacion de impactos es
sumamente fragil. En consecuencia, la promesa de medir la sustentabilidad se torna un

ejercicio muy especulativo.

Desde la perspectiva de un modelo base de gestidon sustentable SE-SA, como el que se
muestra en la figura 3, la complejidad asociada con la cuantificacion de procesos de
interaccion SE-SA. Aunque en el esquema no se muestra la dimensién espacial, es directo
intuir que habria tantos SE como regiones bajo estudio y como cada SE tendria

intrinsecamente asociado una representacion para sus SA bajo su area de influencia.

10
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En sintesis, un modelo de gestibn sustentable como el mostrado funciona como un
mecanismo general, via un conjunto de instrumentos de todo tipo, que regula a la baja los
montos y la composicién de los flujos fisicos que vinculan un SE con sus SA. La idea es

generalizable para la interdependencia entre un conjunto de regiones.
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