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Resumen

Debido al aumento proporcional de personas viviendo en centros urbanos, la necesidad de
planificar estos centros y sus entornos es creciente y relevante en la actualidad. El camino hacia
un desarrollo més sustentable es cada vez mds una cuestion urbana en que las distintas
dimensiones del desarrollo —econdmica, social, ambiental, institucional— se unen en la
construccidén de politicas publicas y la organizacién del espacio para aumentar los niveles de
bienestar. Mientras que la historia reciente del desarrollo sustentable ha sido relativamente fuerte
en crear orientaciones estratégicas hacia una planificaciéon més integral, es solamente en los
dltimos afios cuando se han priorizado las metodologias y los indicadores para la evaluacién de
intervenciones relacionadas. Entre las metodologias para evaluaciones de la sustentabilidad, que
se han aplicado a distintas escalas espaciales y han generado resultados cuantitativos, se
reconocen el Indice de Bienestar Econémico Sustentable (IBES), el Indice de Progreso Genuino
(IPG), la Huella Ecolégica y el Andlisis de Flujo de Materiales (AFM). Los resultados obtenidos
se pueden contrastar con las mediciones tradicionales de desarrollo urbano y regional, en
particular el PIB.

El objetivo de esta investigacion fue aplicar estas metodologias en el caso de la Region
Metropolitana de Santiago de Chile (RMS). Debido a que el IBES y el IPG tienen caracteristicas
similares, el enfoque de andlisis fue integrado dentro de una evaluacion definida como IPG. La
huella ecoldgica requiere muchos de los insumos del AFM para su célculo, por lo tanto, también
fueron aprovechadas las sinergias entre estos dos enfoques. Como resultado final se obtuvieron
los cédlculos basados en cada una de estas orientaciones. La huella ecoldgica para la RMS fue de
1,28 ha/per cépita (utilizando factores de rendimiento locales; la RMS requiere un territorio 5
veces mayor) y 3,6 gha/per cépita (con factores de rendimiento global; 14 veces su territorio), y
un IPG que ha aumentado durante el tiempo comparado con el PIB regional. Mas que los
resultados en si, la intencidn fue examinar la utilidad de estas metodologias. Mientras que las dos
metodologias pueden ser consideradas como contribuyentes potenciales a la formulacién de
politicas ptblicas, se identificaron varios obstdculos que permanecen, tanto en términos de
calidad de datos, en el proceso de seleccion de variables y su ponderacién, como en las formas
que las metodologias pueden apoyar los procesos de toma de decisiones en politicas publicas.

Entre las tres consideraciones mdas importantes del trabajo investigativo se destacan
aquellas relacionadas con: el objetivo tltimo del desarrollo sustentable; el aspecto de escalas
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espaciales, es decir, las maneras en que se puede fortalecer la relevancia local de las
metodologias; y la naturaleza de las externalidades urbanas y regionales al igual que su
mitigacién. La definicion del desarrollo sustentable y como ésta se relaciona a las ciudades—
regiones debe ser clarificada para avanzar en el camino de esta forma de desarrollo. Para dichos
propésitos, la definicién de Brundtland es mds que adecuada. Esta definicién incluye el enfoque
antropocéntrico sobre consideraciones de calidad de vida, la reduccién de la pobreza y la equidad
social en particular. Este objetivo ultimo, de mejorar en este sentido el bienestar, no debe ser
confundido con otros objetivos préximos.

En términos de escalas espaciales, es evidente que un enfoque sobre dreas urbanas limita
nuestra comprension de los sistemas socio—ambientales. Eso debido a que los recursos se extraen
de dreas cercanas, pero crecientemente desde distancias cada vez mds lejanas, con propdsitos de
consumo y la generacion de biproductos (a menudo residuos, emisiones y descargas) los cuales
son depositados dentro de estas mismas dreas, generando una relacién interdependiente; esta
escala de interaccion debe ser la que estd sujeta a evaluacion. Flujos similares también son
evidentes en términos de movimiento de los individuos. En este sentido, el area politico—
administrativa de la RMS es més adecuada, debido a la disponibilidad de datos y su relacién con
la cuenca Maipo — Mapocho. A pesar del deseo de comparar ciudades, regiones y paises, el
objetivo principal de la sustentabilidad debe ser orientar la toma de decisiones en politicas
publicas a niveles locales y regionales. Por esta razén, las variables mas relevantes localmente
deben ser utilizadas donde es posible, a pesar de ser discriminadas en métodos de evaluacion para
ejercicios de ranking. Este factor es especialmente relevante para la biocapacidad de ecosistemas
regionales y para la especificidad cultural de sociedades (priorizacién y posibles intervenciones).
La toma de decisiones en politicas publicas debe responder a estas caracteristicas locales, y debe
ser apoyado por las metodologias y los cdlculos resultantes que también siguen esta logica.

Finalmente, una caracteristica que une estas metodologias es como se seleccionan,
priorizan y valoran las externalidades urbanas, tanto positivas y negativas. Debido a que el
objetivo de la gestion del sistema de la ciudad-region es aumentar el bienestar (inter e
intrageneracional), tomando en cuenta las capacidades de los sistemas naturales que sustentan la
poblacion, es central en la toma de decisiones la mitigacién de las externalidades negativas y la
maximizacién de las externalidades positivas. Esto se puede ver, por ejemplo, en el Plan de
Prevencién y Descontaminacién Atmosférica, el tratamiento de agua servidas y en la estrategia de
transporte publico de la RMS. Lo que ofrecen estas metodologias para la evaluacién de las
externalidades, y en consecuencia la sustentabilidad del sistema, es que se pueden ver en forma
territorial, a través del AFM y la huella ecolégica, y también en términos de su relacidn con el
PIB en el caso del IBES-IPG.

Por su apoyo en la obtencién de datos y sus comentarios que fueron ttiles en la
adaptacion de estas metodologias al caso de la RMS, los autores agradecen a las siguientes
personas: Igor Baldevenito (CONAMA); Gonzalo Bravo (Lo Valledor); Juan Carlos Castro
(Direccién Nacional de la Aerondutica Civil); Antonio Escandén (Banco Central de Chile);
Walter Illanes (Banco Central de Chile); Antonio Marzzano (Autoridad Sanitaria); Teresa Zulema
Morales R. (Universidad Santo Tomas, Talca); Verdnica Ollarsol (CONAF); Maria Elisa Prado
(MIDEPLAN); Bernardo Reyes (Instituto de Ecologia Politica); Fernando Rios (SESMA-RM);
Myriam Segeth (SERNAGEOMIN); Hernan Sepulveda (Comision Nacional de Energia); Juan de
Dios Ortizar (PUC); Joyce Vera (CONAMA RM); Verdnica Vidal y Jorge Yany (Servicio
Nacional de Aduana).

Los autores también agradecen el apoyo financiero de la VRAID de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, y el apoyo de la Divisién de Desarrollo Sostenible y
Asentamientos Humanos de la CEPAL. El proyecto fue financiado dentro del marco del proyecto
Inicio (2005-10PI) y la investigacion se llevé a cabo entre enero de 2006 y marzo de 2007.
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Summary

Given the rising proportion of people living in urban centres, the need to plan these centres and
their surroundings becomes paramount. The pursuit of more sustainable development is now
increasingly an urban question whereby different dimensions of development — economic, social,
environmental and institutional — are brought together in the construction of public policies and
the organization of space in order to generate increased levels of welfare. While the recent history
of sustainable development has been relatively strong in devising strategic orientations towards
more integrated planning, it is only in the last few years that methodologies and indicators for the
evaluation of related interventions have come to the fore. Among the methodologies for the
evaluation of sustainability, the Index of Sustainable Economic Welfare (ISEW), the Genuine
Progress Index (GPI), the ecological footprint, and Material Flows Analysis (MFA) have been
applied at different spatial scales and have generated quantitative results that can be contrasted
with traditional measures of urban and regional development, GDP in particular.

The objective of this research was to apply these methodologies in the case of the
Metropolitan Region of Santiago de Chile. Since the ISEW and GPI bear similar characteristics,
they were integrated within an evaluation that was defined as the GPI. The ecological footprint
requires many of the inputs from the MFA in order to be calculated, therefore the synergies
between these two approaches was also cépitalised upon. The end result was two calculations
based on each of these orientations: an ecological footprint for the Metropolitan Region of 1.28
ha/cap (using local yield factors; 5 times the region itself) and 3.6 ha/cap (global yield factors; 14
times larger), and a GPI that has widened over time compared with the regional GDP. Rather than
the results in themselves, the intention was to examine the utility of the methodologies. While
both methodologies can be regarded as contributing potentially to the formulation of public
policies, there are various obstacles that remain in terms of data quality, the selection of variables
and their weighting, and the ways in which they can support public policy decision—-making
processes.

The most important considerations that can be drawn from the work are those relating to
the ultimate objective of sustainable development, the aspect of spatial scales, the ways in which
the local appropriateness of the methodologies can be enhanced, and the nature of urban and
regional externalities and their mitigation. The definition of sustainable development and how this
relates to city—regions must be clarified in order to move forward on this particular development
path. For these purposes, the Brundtland definition is more than adequate. This definition
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includes the anthropocentric focus on quality of life considerations, poverty reduction and social
equity in particular. This ultimate objective, of improving welfare along these lines, should not be
confused with other, proximate, objectives.

In terms of spatial scales, it is clear that a focus on urban areas limits our understanding
of how socio—environmental systems operate. Since resources are drawn from surrounding areas,
and increasingly from further afield, for consumption purposes, and by—products (most often
wastes, emissions and discharges) are deposited in these same areas, an inter—dependent
relationship is established and this scale of interaction should be that which is subjected to
evaluation; similar flows are also evident in terms of the movements of individuals. The political—
administrative area of the Metropolitan Region is the most adequate for this research given data
availability and its relation to the Maipo—Mapocho catchment area.

Despite the desire to compare cities, regions and countries, the principal objective of
sustainability evaluation must be to inform public policy—making at the local and regional levels.
For this reason, locally appropriate variables must be utilised where possible, even if this
discriminates against more universal evaluation methods for ranking exercises. This is especially
relevant for the biocapacity of regional ecosystems and for the cultural specificity of societies (for
prioritization and potential interventions). Public policy decision—-making must respond to these
local characteristics, and be supported by methodologies and resulting calculations that also
follow this logic.

A unifying feature of these methodologies is how they select, prioritise and value urban
externalities, both positive and negative. Since the goal of the management of the city—region
system is to increase welfare (intra— and inter—generationally), taking into account the capacities
of the natural systems that support the population, the mitigation of negative externalities and the
promotion of positive externalities is central to decision—making. This can be seen, for example,
in the metropolitan region’s air quality plan, the treatment of domestic water, and in the public
transport strategy. What these methodologies offer for the evaluation of externalities, and
consequently the sustainability of the system, is that they can be viewed territorially, through the
MFA and the ecological footprint, and also in terms of their relationship with GDP, in the case of
the ISEW-GPL
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I. Cuantificando el desarrollo metropolitano

(Como medimos el desarrollo urbano? ;Cémo medimos las diversas interrelaciones que existen a
escala de ciudades—regiones y cuencas dentro de las cuales se asientan las ciudades? Responder
estas preguntas es complejo y mucho mds para grandes espacios metropolitanos donde se
concentra la mayor poblacion y donde son altas la demanda de recursos y la produccién de bi—
productos (de residuo) y mas complejo atin expresarlo no sélo en cifras per cépita, sino en
nimeros agregados. Por ello es preciso enfrentar los desafios del conocimiento y la medicién del
desarrollo metropolitano, y en este caso el enfoque convencionalmente adoptado ha sido asociado
con la teoria de la modernizacion.

La teoria de la modernizacién de W. W. Rostow (1960) enfatiz6 el camino lineal del desarrollo
socio—econdmico que pasa por distintas fases, desde pre—moderno (la sociedad tradicional) hasta una época
de consumo masivo. En el corazén de este pensamiento se tiene el rol central de la industrializacion y la
importancia del desarrollo econémico generado. Aunque la teoria Rostowiana presenta una vista simplista
del desarrollo, es la posicion que ha sido transferida al pensamiento contemporaneo sobre las dreas
metropolitanas enraizado en el pensamiento neoliberal. Las ciudades son entendidas y medidas en términos
econdmicos, a través de mediciones como el PIB principalmente. Asociados con esta medida se tienen
otros indicadores tipicos tales como niveles de ingreso, gastos y ahorros, tasas de (des)empleo, entre otras.

Junto a estos indicadores es comtin agregar ciertas mediciones geograficas, demograficas
y sociales, entre otras, tales como expansion urbana, migracién, crecimiento poblacional natural,
morbilidad, vivienda, provisién de vivienda, cobertura de servicios (por ejemplo, agua potable,
saneamiento y transporte). Estos datos ofrecen un panorama més amplio de lo que esta pasando
en el espacio urbano en términos de transformaciones fisicas y sociales. En este sentido, podemos
construir una visién mds diversa de los cambios ocurridos en la ciudad—regién y del proceso de
desarrollo, una visién mucho mds amplia de lo que se obtiene por mediciones econdmicas
solamente. No obstante, a pesar del proceso lento de levantar diversos datos sobre desarrollo per
se, las ciudades—regiones ‘exitosas’ son, mas que nada, reconocidas como ciudades que generan
crecimiento econdmico. Esto es claro en la discusion de ‘ciudades globales’ o ‘ciudades en
redes’, es decir, son ciudades capaces de generar inversiones en produccién y servicios. La
esencia del pensamiento asociado con las fortalezas de estas dreas metropolitanas es que dichas
areas albergan los sectores mas dindmicos de la economia global. Sin embargo, es menos clara la
relacion entre la localizacién de estas empresas y el desarrollo urbano entendido en su forma mas
amplia: ;Hasta qué punto pueden ofrecer nuevas oportunidades de trabajo estas industrias
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intensivas en tecnologia? ;Cudn * footloose’ es el capital invertido? ;Cudles son los impactos
sobre arriendos de oficinas y propiedades residenciales, y cudn concentrados son? De esta
manera, el enfoque sobre la competitividad urbana como estrategia de desarrollo estd basado en el
pensamiento Rostowiano, en la creencia que el desarrollo urbano mejora como consecuencia de
dicha competitividad.

Si eso fuera asi, se requiere una lectura muy sensible de los vinculos que existen entre los
variados componentes de la ciudad—region. Por ejemplo, ;hasta que punto podemos seguir los
flujos de cépital a través del sistema urbano, fuera del sistema urbano, y entre sistemas de
ciudades—regiones? Es claro que hay enfocarse en el desarrollo de cdpital, y reconocer que el
desarrollo econdmico per se es inadecuado, y ademds es necesario ver el espacio de la ciudad—
region en forma mads sistemadtica. En particular, es preciso enfatizar las dreas metropolitanas como
‘espacios vividos’ donde la gente busca calidad de vida como objetivo ultimo. Las formas en que
cada individuo, familia u otro colectivo define esta calidad de vida estan abiertas a la discusion.
No obstante, el desarrollo urbano debe ser orientado en esta direccién. Todos los otros objetivos
son objetivos proximos, incluso el crecimiento econémico (Barton, 2006). Por ejemplo, si el
crecimiento econdmico y, en circunstancias 6ptimas, los ingresos mds altos para todos los
habitantes son realizados o alcanzados, mientras que los niveles de violencia y los riesgos
publicos (de salud o de transporte) crecen, es poco probable que la calidad de vida mejore. En
consecuencia, hay una necesidad de evaluar o ‘cuantificar esta calidad’. Este es el punto de
partida para las evaluaciones de sustentabilidad y las metodologias que han surgido desde
mediados de la década de 1990, para facilitar un andlisis de desarrollo y de cambio mds amplio, a
escalas nacionales, regionales y locales.

Desde el principio, es importante destacar que una perspectiva amplia sobre los cambios
en las ciudades—regiones no es novedosa, ni meramente producto del pensamiento complejo
contemporaneo. Las raices de esta forma de pensar datan desde la época de Tomas Moro y pasa
por Robert Owen, Charles Fourier, Ebenezer Howard y otros. En términos de aplicaciones, se ve
claramente en las intervenciones urbanas asociadas con el alcalde Jaime Lerner en Curitiba y el
movimiento de Smart Growth en EE.UU, por nombrar dos ejemplos claves. La sustentabilidad
urbano-regional capta muchas de las preocupaciones evidentes en este proceso histdrico del
cuestionamiento de estilos de desarrollo urbano, y por dltimo el rol entre la ciudad—regién. En
este cuestionamiento no solamente estd implicito coémo conceptualizamos los espacios urbanos y
sus roles, sino también cémo lo medimos y cémo definimos ‘una buena ciudad’.

Tomas Moro, en su construccién de Utopia, desdibujé nuevos estilos de vida urbanos que
fueron més cooperativos en su naturaleza. Ello fue transmitido al pensamiento que soporta o estd
detras de los pueblos modelos de Robert Owen y los falangistas. Habia una légica politica en
estos nuevos estilos de vivir que contrastaba fuertemente con los problemas de desarrollo urbano
de los tudores en Inglaterra y la Europa post—Napolednica, respectivamente. Las terribles
condiciones de vida urbana descritas por estos observadores y que forman parte de su explicacion
para ‘huir de la ciudad’ y crear nuevas formas urbanas tienen continuidad en el pensamiento de
Howard a principios del siglo XX, y también a finales del mismo siglo en el movimiento Smart
Growth. Sin embargo, no es sélo cuestion de escapar de ciertas formas urbanas sino trabajar con
ellas y dentro de ellas, mejorando condiciones tales como tugurios/hacinamiento, provision de
agua y saneamiento, opciones de transporte y movilidad, incluso el mejoramiento de las
condiciones laborales y mayores oportunidades para trabajar.

Estos desafios de desarrollo urbano persisten actualmente en América Latina y otras
regiones del mundo. Debido a su diversidad y sus altos niveles de inequidades internas, son
todavia evidentes en las ciudades ‘mas avanzadas’ del mundo la exclusion social, la desafeccion,
la anomia y el conflicto. Las observaciones criticas de Friedrich Engels (1845) sobre la vida
urbana de la clase obrera de Manchester en 1844 siguen vigentes como parte de la experiencia de
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la vida urbana para millones de habitantes en distintas ciudades del mundo. Engels se refirid a las
muertes de trabajadores viviendo y trabajando en condiciones inhumanas, denominada como
‘asesinato social’, o como muerte por omision mas que por comisién. Utilizando datos sobre
mortalidad a través de la poblacién urbana, cabe el comentario sobre las diferencias entre clases
sociales en la ciudad, enfatizando que el 57% de la tasa de mortalidad para nifios menores de 5
afios entre la clase obrera fue substancialmente mayor al compararla con el 20% para los barrios
de mayores ingresos. La segregacion residencial, los diferentes niveles de ingreso, los modos de
movilidad, el bienestar y el acceso a diversos servicios (educacion, salud, recreacién) jugaban y
juegan roles claves para asegurar que las ciudades—regiones son altamente diversas para la gran
parte de la poblacidn. Esta situacion complica atin mds las evaluaciones de ciudades—regiones y
su medicidn. Retomando a Engels y el tema de las ciudades globales, vale la pena comentar que
Manchester estaba considerada como la ciudad global més competitiva al momento de la
evaluacion de Engels, el corazén de la revolucion industrial, energizado por el algodén de la India
y el nuevo proletariado urbano. Son estas experiencias contrastantes de ciudades, como ciudades
globales y centros de pobreza e inequidad, que muestran lo dificil que es capturar en datos
agregados de desarrollo econdmico a escala urbana. Mumbai es probablemente un ejemplo
contemporédneo de Manchester en el siglo XIX, o Caracas en América Latina, donde altos indices
de pobreza y malas condiciones de vivienda para millones de personas estdn acompaiiados de
indicadores de vitalidad econémica, por ejemplo, los precios de suelo en Mumbai o ingresos
petroleros en Caracas.

Debido a la complejidad de los factores enddgenos y exdgenos, la simplicidad en usar
datos de crecimiento econémico para definir el desarrollo urbano se convierte en una forma
reducionista. Ademas, este reduccionismo minimiza factores claves del desarrollo de la ciudad—
region que ayudan a comprender como la gente enfrenta los obsticulos y mejora su calidad de
vida. Por ello es importante retomar la teorfa de sistemas de Von Bertalanffy (1976) como punto
de partida, pues es posible entender las ciudades—regiones como sistemas dentro de sistemas.
Define estos sistemas como organicos mds que mecdnicos, orientados por las toma de decisiones
a multiples niveles y relacionados con el uso de recursos y variadas formas de interaccion.
Muchas de estas consecuencias de toma de decisiones generan cambios en la forma urbana (por
ejemplo, la morfologia), las practicas urbanas y, mds importante atn, en las calidades de vida.

La ciudad-regién no es solamente un sistema urbano, porque estd interrelacionado
intensamente con sistemas rurales y naturales para mantener sus flujos de recursos, hacia adentro
y hacia fuera. Asi lo demuestran los experimentos del Biosphere 2 en Arizona en 1991 y 1994, los
cuales revelaron los limites de un sistema cerrado artificial, o por lo menos mostraron la
capacidad actual de los seres humanos para construir, comprender y reproducir estos sistemas. Es
evidente que son interacciones complejas cruzando sistemas multiples, y que los sistemas
humanos, tales como las ciudades, se vinculan con otros sistemas, como ecosistemas y biomas. A
pesar de las capacidades humanas para influir en estos sistemas y, en muchos sentidos,
dominarlos y controlarlos, claramente hay limites a estas acciones. El ciclo hidroldgico, los ciclos
de cambio climatico de corto y largo plazo, las estructuras y calidades de suelos para diferentes
usos y servicios ambientales, todos sugieren distintos grados de complejidad, como
realimentaciones positivas y negativas, que influyen en los sistemas urbanos y en los flujos de
recursos que los mantienen. Por lo tanto, es importante comprender las ciudades dentro de sus
contextos regionales: la ciudad—region. En muchos casos este contexto de ciudad—region se
relaciona con una cuenca hidrografica, o con una red de asentamientos inter—dependientes, o con
una interfase entre ambientes maritimos y terrestres. Este espacio fisico varfa, pero la
dependencia de la ciudad sobre dicho espacio es imperativa, hasta en el caso de una ciudad puerto
de enclave comercial, lo cual y a primera vista depende poco de su entorno regional, debido a su
sustento comercial maritimo.
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Gran parte de este conocimiento de impactos dentro de los sistemas estd relacionado con
las distintas formas de externalidades, positivas y negativas. Debido a que las ciudades
interaccionan con otras regiones, tienen considerables interaciones internas y son usualmente
densificadas, hay un rango de externalidades que surgen de las acciones de los individuos y las
instituciones. Las ciudades también se pueden entender como redes complejas en cuales los
habitantes y los ambientes son afectados positiva y negativamente al mismo tiempo. Y es el grado
de las externalidades el que determina los impactos generales y el nivel de afectacion de los
medios de vida (livelihoods) y de las capacidades de los distintos ecosistemas y habitats que
sustentan las ciudades.

La necesidad de enfrentar especificamente las externalidades negativas fue destacada por
el economista Alfred Pigou en la década de 1920, generando la base para la mayoria de los
conceptos de economia ambiental y economia ecoldgica contemporanea. A través de la
identificacion de los impactos y los responsables de €stos, es posible transferir los costos desde
aquellos que son afectados negativamente, sin ningtin beneficio positivo de la actividad, hacia los
agentes que causan el impacto. Eso puede lograrse mediante diferentes férmulas, en algunos
casos con la reduccién de impactos cuando los costos son internalizados y reducidos por razones
de eficiencia (impuestos o multas que pueden ser usados para aliviar las externalidades), o
mediante la compensacion a los actores afectados (una forma aceptada de pagar por los impactos
mds que estimular reducciones). En ambos casos, ‘el que contamina paga’ pero con maneras
distintas de abordarlo.

Estos impuestos Pigouvianos requieren informacién sélida respecto a los que contaminan
y a las ‘victimas’ sociales (o ambientes afectados), también seguridad respecto a la relacién
causa—efecto. A menudo se carece de calidad en la informacion. Por esta razén, se requiere
siempre claridad y calidad en la informacién, datos por series de tiempo (por ejemplo, socio—
cultural y ambiental) y, particularmente, conocer las relaciones entre las distintas fuentes de
informacion. Las evaluaciones de sustentabilidad han sido incorporadas precisamente en este
campo del pensamiento Pigouviano, respecto al bienestar y el cémo nuestras acciones afectan a
otros.

En muchos sentidos, aunque el trabajo de Pigou fue central en el desarrollo de la
economia ambiental, tiene amplias aplicaciones en el desarrollo urbano y provoca un
fortalecimiento de la sustentabilidad como objetivo del proceso de desarrollo. Aunque las
medidas fiscales no son, y no deben ser, los tinicos medios para regular el comportamiento dentro
un sistema compartido, son claramente instrumentos relevantes dentro de un contexto de
economia politica urbana. Los instrumentos directos y los instrumentos voluntarios no deben ser
ignorados en términos de condicionar el comportamiento, al igual que los factores culturales que
modifican el comportamiento, éstos influyen en particular en las tendencias de consumo que se
reflejan en los resultados del bienestar compartido.

El objetivo de evaluar la sustentabilidad de sistemas es entender el equilibrio dentro del
sistema y su relacion con otros sistemas, y penalizar aquellos que buscan introducir desequilibrios
para beneficios particulares primando sobre el bien comin. La ciudad—-region es un sistema
compartido —no solamente de y entre humanos, sino entre humanos y otros sistemas naturales—
estos temas de bienestar dentro del sistema y como el sistema estd regulado son relevantes para
asegurar que los individuos no maximizan su propio bienestar al costo de otros, o de servicios
ambientales requeridos por todos (bienes publicos).

La complejidad de sistemas socio—econdmicos y naturales interconectados se considera
fundamental en el desarrollo urbano, y la historia urbana lo indica claramente. La localizacion de
las ciudades que han sido importantes en el pasado y que han declinado, es un aspecto central
para entender estos ‘altos y bajos’. Tikal en el corazén de la civilizacion Maya, Potosi dentro del
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imperio hispano—americano, Cleveland al centro del ‘boom’ de la industria pesada
estadounidense durante el siglo XX, son todos ejemplos de ciudades que han declinado después
del deterioro de sus recursos locales o de cambios por factores exogenos que han significado que
sus bases productivas, establecidas en recursos locales, pierden relevancia en economias
regionales e internacionales. Las ciudades no pueden ser separadas de sus geografias locales, y
para entender como funciona el sistema se requiere que el conocimiento del desarrollo urbano
incorpore una mejor comprension de estos recursos locales y los flujos que faltan de otros
sistemas o que no son deseados, para finalmente, identificar como mejorar la calidad de vida. La
informacidn necesaria y las decisiones que se toman quedan dentro del campo de la gobernanza.
Para la mayoria de las dreas urbanas, esta gobernanza es multi—escalar y a menudo conflictiva,
especialmente en el caso de tipos de régimen democratico donde la democracia representativa y
participativa co—existen, llevando a preguntas complejas de legitimidad y autoridad durante la
toma de decisiones y la aceptacion de las decisiones.

Por lo tanto y una vez mds, la informacion es central en la toma de decisiones. Aunque la
toma de decisiones es diversa en términos de la informacién utilizada y los prop6sitos para los
cuales se toman, positiva y normativamente, hay pocas dudas en que se requiere un mejoramiento
en la calidad y la diversidad de la informacién disponible para la toma de decisiones en la ciudad—
region. Esta situacidn es reconocida por las autoridades ministeriales y regionales, como también
por las municipalidades y las asociaciones de vecinos.

Asi, ‘good governance’ requiere buena informacion. Para determinar objetivos y estrategias
alcanzables, hay presidn en cuanto a producir informacién que se pueda manejar efectivamente. El tema de
los indicadores ha sido central en muchas de las discusiones asociadas con los cambios ambientales y el
desarrollo sustentable, culminando en el nivel internacional con las Metas del Milenio en el ano 2000. En
muchos casos, los indicadores han sido seleccionados sobre las bases de datos disponibles para una serie de
tiempo determinada. En otros casos, los indicadores son aquellos que tienen significado para ciertos grupos
de usuarios. El rango de indicadores que son utiles para la planificacion y algunas actividades especificas
puede variar considerablemente, aunque hay un impetu de forma creciente hacia la calidad de los datos, las
lineas bases y las metas que se ocupan.

Los instrumentos utilizados para la evaluacion de la sustentabilidad en los capitulos siguientes
estan orientados hacia generar indicadores compuestos que entregan un panorama respecto de las
transformaciones metropolitanas. Estos indicadores ofrecen un punto de referencia sobre el cual las
organizaciones comunitarias locales, las instituciones publicas y el sector privado pueden tomar decisiones.
Sin la caja de herramientas de indicadores a veces no es clara y pertinente la toma de decisiones, porque son
tomadas en el corto plazo (o peor atn, decisiones tomadas en forma reactiva o segin los intereses de grupos
poderosos del momento), y de esta manera se hace casi imposible planificar estratégicamente.

Vale indicar también que en el contexto del desarrollo sustentable, el uso de indicadores
ha sido selectivo mas que comprensivo debido a la confusion entre desarrollo sustentable y
sustentabilidad ambiental. En la mayoria de los casos, la sustentabilidad ambiental es percibida
como el pivote del desarrollo sustentable, por eso los indicadores ambientales son usados como
proxies para la salud de distintos contextos territoriales. Por lo tanto, es preciso hacer hincapié en
que para juntar el rango de aspectos relacionados con el desarrollo mds sustentable, 0 mas
especificamente la sustentabilidad urbano-regional, es necesario reunir variables ambientales,
sociales, econdmicas e institucionales. Ademds, para que el sistema pueda ser mds 0 menos
sustentable, este equilibrio entre las variables es necesario para asegurar que el desarrollo no estd
construido como un juego de suma—cero, en que una variable se esté maximizando al costo de
otra. El desarrollo sustentable es el desarrollo integrado, por eso los aspectos de vida social y
ambiental no son relegados al desarrollo econdmico, usualmente definidos como crecimiento en
el PIB. Una manera de avanzar en esta direccion es tener claridad respecto al objetivo del
desarrollo sustentable.
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Si se toma la definicién de Brundtland (1987): .. .satisfacer las necesidades de la
presente generacion sin comprometer la capacidad de futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades...”, resalta el hecho que hay que evaluar las necesidades actuales pero
también las capacidades de la gente de satisfacer sus necesidades en el futuro. Dichas necesidades
y capacidades son definidas en forma cultural, por eso es importante generar indicadores
relevantes en cada localidad. También existe la meta de calidad de vida relacionada con las
necesidades y las capacidades. Asi, el desarrollo sustentable en una construccién antropocéntrica,
por eso la calidad de vida estd en el nicleo. Aunque la reduccién de la pobreza y la reduccion de
las inequidades son destacadas como metas importantes para un desarrollo mds sustentable, son
enfatizadas para promover un mejoramiento en la calidad de vida de la mayoria de los habitantes
del mundo. Para sociedades con mayores ingresos, donde el ingreso estd mejor distribuido, el
desarrollo sustentable contrastard significativamente con la aplicacion similar del concepto en una
sociedad con menores ingresos y peor distribucion de dichos ingresos. En ambos casos el
conocimiento de la capacidad de carga de los ambientes locales y regionales es vital para asegurar
que la realizacién de las aspiraciones de una poblacion determinada puede coincidir con respecto
a los recursos naturales y calidades ambientales disponibles.

Un argumento en contra de esta posicion y que se relaciona con la globalizacién, es el
que sostiene que los recursos pueden ser derivados u obtenidos desde mds alla de las localidades
y regiones vecinas a través de acuerdos comerciales. Sin duda, este caso genera multiples
externalidades que a menudo no son compensadas y derivan en crecientes inequidades en
términos de la disponibilidad de recursos en distintas dreas. Debido a la complejidad de las
externalidades globalizadas a menudo no son incluidas por aquellos que se benefician de los
recursos, pero un conocimiento mas claro de las capacidades y las necesidades naturales y socio—
econdmicas locales, no significa necesariamente que todos los sistemas deben ser enteramente
localizados y aislados. Puede estimular una conciencia mds precisa de lo que se comercializa, y
reconocer los ambientes y las poblaciones que se benefician o son afectados negativamente por
estos acuerdos comerciales. Si fuera posible incluir los aspectos relacionados con el proceso de
desarrollo, mas alld de las medidas simplificadas como el PIB y PNB, seria aumentada la caja de
herramientas para los planificadores y aquellos que construyen las politicas publicas.

Otro argumento necesario en resaltar durante la presente introduccién tiene relacion con
la historia y los principios del desarrollo sustentable que datan del informe de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (1980) y el informe Brundtland (1987), los
cuales pueden estar complementados por acuerdos previos relacionados con los cambios urbanos,
en el caso de la conferencia de Estocolmo sobre asentamientos humanos (1972) y la primera
conferencia Habitat en Vancouver (1976). Aunque hay convicciones fuertes respeto a la
degradacion de ambientes urbanos y la calidad de vida en las ciudades, en estas reuniones y en
estos documentos, que después alimentaron la Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(1992) y la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (2002), hay una falta de claridad
respecto a los métodos de evaluacién y los indicadores apropiados para hacer seguimiento de los
cambios ocurridos. Esto ha producido criticas a la mision del discurso de desarrollo sustentable y
lo que la sustentabilidad urbana puede constituir como una estrategia de planificacion.

Aunque el PNUD y Habitat han tratado de aterrizar el pensamiento sobre sustentabilidad
en dreas urbanas, a través de aplicaciones de actividades del Programa 21 por ejemplo, las
iniciativas tienden hacia medidas ambientales. Hay una debilidad en términos de la
transversalidad de los proyectos y la capacidad de alcanzar un rango amplio de los objetivos de
sustentabilidad, es decir, un objetivo més reducido es el que se puede identificar claramente como
gestién ambiental (a menudo conocido como sustentabilidad ambiental). La Comisién de
Desarrollo Sostenible de la ONU busca apoyar el trabajo de estas otras organizaciones dentro de
un marco de accién mas cohesivo, sin embargo, se favorece la tendencia ambiental. En este
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sentido vale resaltar que las Metas del Milenio han logrado superar algunas de estas lecturas mas
reducidas de desarrollo sustentable, aunque es impactante que las Metas no son comunicadas
mediante un set de indicadores de sustentabilidad, a pesar de su concepcién de mayor alcance. Sin
duda, son mds antropocéntricas en orientacion, no obstante hay resonancias claras dentro del
informe Brundtland y las actividades del Programa 21.

También hay pocas dudas en que las autoridades metropolitanas alrededor del mundo han
sido lentas en reaccionar a la agenda de desarrollo sustentable. Aunque se pueden identificar
mejores practicas a escala metropolitana, donde la sustentabilidad se convierte en una meta
central de la planificacidn estratégica, y a niveles locales, donde iniciativas especificas son
aplaudidas por sus impactos comunitarios positivos, la experiencia en su conjunto ha sido débil.
Los principios de desarrollo sustentable no han sido incorporados en la gestién urbana dominante
en la mayoria de los casos, y las formas de evaluar e indicar los cambios estdn raramente
reflejadas en un pensamiento integrado de sistemas.

Los capitulos siguientes buscan enfrentar esta falta de aplicacion de los principios de
sustentabilidad en la gestion metropolitana y se realiza en el contexto de la Regién Metropolitana
de Santiago de Chile. Para aplicar las metodologias de evaluacidn, se hizo una previa selecciéon y
se decidi6 utilizar la Huella Ecolégica (vinculada al AFM) y el Indice de Progreso Genuino —IPG
(vinculado al IBES). Estas metodologias son conocidas en el &mbito de la economia ecoldgica
aunque menos considerados en la planificacion y gestion urbano—regional. No obstante, el
argumento que se lanza es que son precisamente estas metodologias las que pueden orientar el
desarrollo de las ciudades—regiones hacia un fortalecimiento de su sustentabilidad. Debido a que
muchos instrumentos de la economia ecoldgica surgieron desde aplicaciones a recursos naturales,
tales como los bosques y la pesca, fueron marginados por economistas urbanos. Hoy en dia, son
mayores las sinergias entre la economia ecoldgica y las transformaciones urbanas debido al
aumento en la habitacion urbana durante el siglo XX y la intensificacion de los impactos locales,
regionales y globales del comportamiento en produccién y consumo urbano, tales como las
implicaciones por las emisiones del transporte y las implicaciones localizadas por presiones sobre
el uso de agua. Dadas estas implicancias mds amplias de las metodologias de evaluacién de la
sustentabilidad, dentro de cuales los fenémenos ecoldgicos son complementados por fenémenos
socio—econdmicos como la produccién y consumo (también reflejados en las preferencias
culturales), ahora es posible discutir los criterios de sustentabilidad para el desarrollo urbano. Es
una adicidn positiva al pensamiento contemporaneo sobre estudios urbanos y regionales, porque
la perspectiva tradicional sobre el desarrollo urbano fijado en criterios econémicos conlleva al uso
de la medicién perversa y reduccionista del crecimiento urbano: PIB. Se trata de complementar el
PIB con un rango de otras variables que reflejan las capacidades de carga locales y regionales, y
la necesidad de importar y exportar ciertos recursos (incluso materias primas y contaminacion),
esta alternativa posiblemente puede contribuir a una mejor comprension de los cambios en
calidad de vida en las ciudades—regiones. En este sentido, tanto la huella ecolégica como el IPG
ofrecen contra—mediciones o mediciones complementarias a las mediciones tradicionales al
desarrollo urbano y regional.

Antes de la discusion de las metodologias (capitulos 4 y 5) y los temas de datos asociados
con las evaluaciones cuantitativas asociadas, se presenta en el capitulo dos una perspectiva amplia
de las metodologias de evaluacidn, y en el capitulo tres se sintetizan las tendencias de desarrollo
reciente en la RMS, con un enfoque particular sobre el tema de las externalidades negativas y los
mayores proyectos urbanos que han transformado la regién desde principios de la década de
1990. Las conclusiones, en el capitulo seis, apuntan a las limitaciones de las metodologias aplicadas y
también las maneras en que se puede contribuir a evaluaciones amplias de las transformaciones de
ciudades—regiones y las lecturas de futuros urbanos y regionales mas sustentables.
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Il. Metodologias de evaluacion de la
sustentabilidad y sus aplicaciones

Esta breve introduccién de los marcos conceptuales y las metodologias empleadas en este
proyecto de investigacién sirven como contexto para sus aplicaciones en el caso de la Regién
Metropolitana de Santiago. El objetivo principal es comunicar el rdpido aumento y desarrollo
alrededor del mundo, a distintas escalas geograficas de andlisis, de estos tipos de metodologias.
En muchos sentidos el proceso de construccidon de metodologias y sus aplicaciones es un paso
16gico en la agenda del desarrollo sustentable, siguiendo la etapa de formulacion de la agenda, la
discusion de los indicadores, y las complejidades de monitoreo y evaluacién (M+E). Debido a
que la agenda de desarrollo sustentable ya estd en sus afios de maduracién desde su ‘nacimiento’
en 1992 dentro del marco del Programa 21, basado en los principios del informe Brundtland de
1987, esta fase de construccidon de metodologias y sus aplicaciones es vital al proceso de
monitoreo y evaluacién. Solamente con un monitoreo y evaluacion efectiva, la agenda de
desarrollo sustentable puede ser entendida como {itil, eficiente en términos de costos, y un
instrumento eficaz para la gestion a distintos niveles de gobierno, en el sector privado y las
organizaciones basadas en las comunidades.

Como en todas metodologias la fase de construccion es dificil, con complejidades, y
exige la comprension de las limitaciones. No obstante, la multiplicidad de enfoques y métodos
que han emergido, durante la década de 1990 en particular, han mostrado su utilidad en términos
de diagnosticar situaciones actuales y la incorporacion e intervencion en el disefio de politicas
publicas. Para los propdsitos de esta investigacion, cuatro metodologias fueron seleccionadas, por
considerarse las mis ampliamente discutidas y aplicadas entre las alternativas. También reflejan
ciertas ‘variaciones sobre un tema’ que se pueden juntar en dos enfoques principales: ‘progreso
genuino’ y ‘huellas’. Con el enfoque denominado progreso genuino, se pueden destacar el Indice
de Bienestar Econémico Sustentable y el Indicador de Progreso Genuino. Este ultimo ademads ha
sido adaptado dentro del Indice de Beneficio Neto Sustentable. En términos de huellas,
basicamente la evaluacion de externalidades basada en flujos de recursos (por ejemplo, de
carbono), la huella ecoldgica y las metodologias de andlisis de flujos de materiales son las més
relevantes.
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1. Hacia el Desarrollo Sustentable

A pesar de los debates relacionados con las definiciones y las implicaciones practicas del
pensamiento a cerca del desarrollo sustentable, es claro que el concepto se ha convertido en un
cddigo importante para la organizacion de desarrollo nacional, regional y urbano en distintos
continentes, paises y ciudades. Se puede observar, por ejemplo, en los compromisos de Aarlborg
de la Campana Europea para Pueblos y Ciudades Sustentables (1994), en la Declaracién de los
ministros de medio ambiente de América Latina en Santa Cruz de la Sierra (1996, y reiterada en
el 2006), y en la Declaraciéon de Hong Kong de los representantes de las ciudades en Asia (2005).

Aunque el informe de la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1988
fue claro, especificando su perspectiva sobre los desafios de la sociedad global contemporanea,
fue s6lo hasta 1992 que el Programa 21 desdibuj6 los posibles programas y actividades para
aplicar. Estos programas y actividades que se pueden generar estin acordes con lo que el informe
Brundtland definié como prerrequisitos para el desarrollo sustentable (ver tabla 1).

TABLA 2.1
CRITERIOS DE LA SUSTENTABILIDAD

CMMAD (1988)
Requisitos de una Estrategia Sustentable

CSD-ICLEI (1996, 2002)
Criterios de Evaluacion del Programa 21

Un sistema politico que asegura la participacién
efectiva de los ciudadanos en la toma de decisiones.

Debe enfrentar las necesidades econdmicas, sociales
y ecoldgicas en forma conjunta.

Un sistema econémico que puede generar superavit y
conocimiento técnico en una forma auto—suficiente y
sostenido.

Debe incluir un consenso sobre una visién para un
futuro sustentable.

Un sistema social que ofrece soluciones para las
tensiones que surgen desde el desarrollo no—
armonico.

Debe incluir un proceso participativo con residentes
locales.

Un sistema de produccion que respeta la obligacién a
preservar la base ecoldgica del desarrollo.

Debe establecer un grupo de stakeholders, foro o un
grupo comunitario multi—sectorial equivalente para
vigilar el proceso.

Un sistema tecnoldgico que puede buscar en forma
constante para nuevas soluciones.

Debe preparar un Plan de Accién.

Un sistema internacional que promueve padrones de
comercio y financiamiento sustentable.

Debe preparar un Plan de Accién con metas de largo
plazo.

Un sistema administrativo que es flexible y tiene la
capacidad de auto—correccion.

Debe establecer un marco de monitoreo y
evaluacion.

Debe establecer indicadores para medir el progreso.

Fuente: CMMAD (1988); CSD-ICLEI (2002).

Las discusiones y debates generados por el informe Brundtland impulsaron un rango
amplio de iniciativas y consenso sobre algunos temas considerados marginales hasta el momento
por los jefes de gobierno (en la Declaracion de Rio participaron 108 jefes, y 172 gobiernos en
total). A pesar de centrarse en los cambios climéticos, los bosques, la biodiversidad y ciertos
principios, el capitulo 7 del documento Programa 21 se dedic6 especificamente a los
asentamientos humanos, definiendo 8 4reas de trabajo. El Programa 21 y las otras iniciativas que
surgieron de la Cumbre de Rio marcaron una segunda etapa en la evolucién internacional para
una concientizacion sobre los vinculos entre modelos de desarrollo socio—econdémico y el uso de
‘la naturaleza’ (como materia prima — inputs—y ‘sumideros’ —outputs—). Este segundo proceso ha
consolidado instituciones y politicas vinculadas con las iniciativas de Rio de Janeiro. Antes de la
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Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en Johannesburgo en el afio 2002, se realiz6é una
Asamblea General de las Naciones Unidas en Nueva York en 1997 (Rio+5) y otra reunién en
marzo 2002 en Monterrey sobre el financiamiento de las iniciativas.

El informe Brundtland presenta un marco amplio de sistemas interrelacionados, cada uno
con una clara orientacion, mientras que los criterios del Programa 21 muestran los aspectos de
gestion a nivel local. Como se puede observar en la tabla 2.1 hay claridad respecto a las
dimensiones de los objetivos amplios y el proceso (evaluacion). Los medios especificos también
son presentados en las secciones de implementacién del Programa 21. La seleccion de
instrumentos y las combinaciones coherentes de instrumentos se deja a los tomadores de
decisiones local, a la luz de prioridades locales, consideraciones de recursos, ‘trade—offs’ y
conflictos (ver Gibson y otros., 2005).

El Programa 21 ofrece un marco amplio de objetivos y actividades que se pueden
incorporar a nivel local, no obstante, es cuestionable el éxito con el cual se ha empleado
el Programa a niveles nacionales y locales. A pesar de un comienzo lento durante la
década de 1990, es cierto que ahora méds municipalidades tienen actividades que cumplen
con los criterios definidos por la Comision de Desarrollo Sostenible (CDS) y ICLEI (ver
tabla 2.1). Si se combinan los requisitos presentados en el informe Brundtland con los
criterios de CDS/ICLEI para la evaluacién de Programa 21 alrededor del mundo, es
posible mostrar los principios claves o criterios para el desarrollo sustentable, y entonces
la planificacién estratégica sustentable. Todos son aplicables a espacios urbanos y el
desafio es para las ciudades mds grandes, las cuales son mas claramente susceptibles a los
intersticios de las tendencias globalizadas y localizadas, para usar la frase de Eric
Swyngedouw (1992): en los “intersticios de la globalizacién”.

Si se construye sobre lo que estéd desarrollado en el Programa 21 y reiterado en la
Cumbre de Johannesburgo, junto con las Metas del Milenio que surgieron de la Cumbre
de Desarrollo Social en Copenhaya en 1995 y ratificadas por todos los miembros de la
ONU en Nueva York en el afio 2000, se puede ver la naturaleza transversal de la agenda
de sustentabilidad seguido a nivel multilateral. Pero no es solamente en el nivel
multilateral que se quedan esta agenda y sus metas. Es a través de su aplicacion a niveles
nacional, regional y local que se consigue un desarrollo més sustentable y que se puede
definir la praxis de la sustentabilidad.

La agenda de sustentabilidad asociada con el Programa 21 ha sido enfocada a
nivel local. El término Programa Local 21 o Agenda Local 21 (LA21) surgi6 para
enfatizar este aspecto aunque el titulo del documento presentado en Rio de Janeiro en
1992 es simplemente el Programa 21. De todas maneras, el tono del documento no esta
solamente orientado hacia la escala mds local. Eso es particularmente relevante para las
areas metropolitanas que pueden incluir multiples municipalidades. ' Claramente hay
considerables oportunidades para integrar las estrategias municipales locales dentro de un
marco mayor que cubre la ciudad—-region. Ello ha sido el objetivo de la planificacién
estratégica en general, para Bilbao, Vancouver, Santiago de Chile, entre otras. En este
sentido es interesante comparar los criterios para la planificacion urbana estratégica,
como los presentados por Ferndndez Giiell (2000) en la tabla 2.2 respecto a los de la
agenda de sustentabilidad mostrados en la tabla 2.1.

' Parece poco 16gico que una municipalidad tenga un plan de sustentabilidad que enfatiza bajas emisiones vehiculares y persigue

este objetivo, si su municipalidad vecina enfatiza el uso del vehiculo privado sobre el transporte publico a través de inversiones en
infraestructura con tal propésito.

21



CEPAL - Coleccién Documentos de proyectos (Cudn sustentable es la Region Metropolitana de Santiago?...

TABLA 2.2
CARACTERISTICAS DE LA PLANIFICACION ESTRATEGICA DE CIUDADES

Vision a largo plazo y caréacter plurilegislativo

Consideracién del entorno

Identificacion de la ventaja competitiva

Visién integral de la realidad urbana

Flexibilidad decisional

Concentracién en temas criticos

Orientacioén a la accion

Fomento y coordinacién de la participacion de todos los agentes sociales

Modernidad de la administracién

Fuente: Fernandez Giiell (2000).

Es claro que objetivos més amplios sean requeridos a niveles institucionales y espaciales
superiores. En la prictica es mas comtn que sea asi, pero mayormente a nivel sectorial, por ejemplo, para
estrategias de aire limpio, instalaciones de tratamiento de aguas, estrategias para el manejo de residuos
solidos, politicas de empleo, politicas de transporte, entre otras. El techo que da rigidez a estos pilares
sectoriales para garantizar un marco s6lido es armado en pocas oportunidades. Los componentes
interrelacionados que trascienden las politicas e intervenciones sectoriales son generalmente débiles,
incapaces de encontrar un espacio entre las arquitecturas institucionales existentes o dentro de los
instrumentos de planificacion existentes. Tal vez se debe a su significado y su rol potencialmente poderoso
para determinar el desarrollo urbano. Entender el marco contextual dentro de cual actian las intervenciones
sectoriales y los intereses asociados, empodera a los disefiadores y gestores para negociar y resolver los
conflictos sobre recursos, propiedad y desarrollo (Campbell, 2005). Es por esta misma razén que los
ejercicios de planificacion contempordnea de sustentabilidad son los més participativos posibles, por cierto
a través de las agencias gubernamentales y mas a menudo en conjuncién con un rango amplio de
stakeholders (véase Allen y otros, 2002; Gross, 2002; Unsworth, 2004). Mas que un enfoque experto, de
‘caja negra’, de la planificacion basada dentro del ejecutivo de una autoridad gubernamental ‘responsable’,
es una perspectiva de disefio a través de la discusion, por ejemplo, por charettes, grupos de expertos y no—
expertos, o grupos dstakeholders ya claramente consolidados e identificados.

Antes de detallar como estos factores entran en juego en las secciones que siguen, es
relevante anotar el grado en que la agenda multilateral de sustentabilidad ha sido orientada hacia
espacios urbanos, y el grado en que tal vez y solamente en el discurso, esta agenda ha sido
adoptada por instituciones nacionales, regionales y locales. Aunque el informe Brundtland
—producto de foros regionales y asistencia técnica experta entre el periodo 1983/1987- esta
reconocido como el documento fundacional respecto al desarrollo sustentable, sus raices son mas
profundas. La conferencia de Estocolmo (1972) y la creacién de PNUMA, la primera conferencia
de Habitat de la ONU en Vancouver (1976), el informe de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (1980), los informes Brandt (1980, 1983), y la conferencia Habitat
II en Estambul (1996), entre otros, enfatizaron las debilidades en el modelo de desarrollo
predominante post—guerra. El rol contemporaneo de los centros urbanos, en particular los centros
urbano—industriales, fue clave en estas discusiones; en Estocolomo, por ejemplo, dominaban las
preocupaciones con la contaminacién atmosférica (‘lluvia dcida’, véase Hajer, 1997). La
preocupacién urbana se ha mantenido en la institucionalidad y en los posteriores objetivos
multilaterales. Esto se puede ver en las Metas del Milenio (2000), 1a Cumbre de Johannesburgo
(2002) y el trabajo continuo de Habitat, PNUMA y la Comisién de Desarrollo Sostenible.
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En el caso de Habitat se enfatizan los vinculos entre pobreza y el desarrollo urbano, y las
preocupaciones han sido convertidas en las Metas del Milenio, en particular bajo el tema
ambiental nimero 7: aumento en el acceso a agua potable, erradicacién de tugurios para 100
millones de personas, y el objetivo menos claro en términos de implementacion se refiere a la
vinculacién en politicas (ONU, 2006):

“Integrar los principios de desarrollo sustentable en politicas y programas nacionales;
revertir la pérdida de recursos ambientales”.

Mais especificamente en términos de la sustentabilidad, la creacién del Programa de
Ciudades Sostenibles en 1991 (PNUMA-Habitat) ha sido significativo en promover,
principalmente, intervenciones ambientales en ciudades de América Latina, Africa y Asia,
también Rusia y Polonia. En América Latina se incluyen San José (Costa Rica), Bogota
(Colombia), Quito (Ecuador), Lima—Callao (Perd), Concepcién (Chile), Cienfuegos (Cuba) y
Piranhas (Brasil) entre una lista de 18 ciudades. Este programa anduvo mano a mano en muchos
sentidos con los diagndsticos de las situaciones ambientales en centros urbanos organizados por
las actividades GEO—Ciudades del programa  Global Environmental Outlook de PNUMA. El
proyecto GEO—Ciudades ha facilitado la recoleccion y evaluacién de datos importantes, pues se
enfoca en establecer las presiones, el estado contemporaneo, los impactos socio—econémicos y
ambientales paralelos, y las posibles respuestas. La critica principal que se puede lanzar hacia los
programas de Ciudades Sostenibles y Geo—Ciudades es su predominante orientacion ambiental.
Eso difiere un poco de los programas de desarrollo de Hébitat y 1a CDS. En el contexto del
dltimo, se puede destacar el Plan de Implementacién de la Cumbre de Johannesburgo que
identifica los desafios urbanos en términos amplios, enfatizando vivienda, transporte, energia y
servicios (UN, 2002).

Para América Latina, y Santiago de Chile en particular, se pueden agregar las iniciativas
que han sido regionales en orientacién. La conferencia de ministros ambientales en Santa Cruz de
la Sierra (Bolivia) en 1996, no solamente enfatiz6 la necesidad para sociedades en América
Latina de avanzar hacia estrategias de produccién y consumo mds sustentables en general, sino
también aclar6 los desafios presentados por los altos niveles de urbanizacion en la regién (I1.3 del
Plan de Accidn) y la necesidad de incorporar la dimension de desarrollo sustentable en la
planificacion urbana (Iniciativa 45) (OAS, 1996); diez afios mds tarde, persisten muchos de estos
desafios (véase Winchester, 2005).

La iniciativa mds reciente se relaciona con la decisién que surgi6 en la Cumbre de
Johannesburgo para formar una institucion regional: la Iniciativa de América Latina y el Caribe
para el Desarrollo Sustentable, promoviendo el Programa 21 y los puntos que surgieron de dicha
Cumbre. En el campo de ciudades mds sustentables, se puede esperar un primer paso similar a la
Declaracién de Desarrollo Sustentable para Ciudades dada por representantes de ciudades en Asia
en febrero 2004. La esencia de la Declaracion es tal vez encapsulada en el Articulo 4 que afirma
lo siguiente:

“En una era de la globalizacion acelerada, las ciudades se estan enfrentado con desafios
vy oportunidades. Mas que nada, las ciudades representan el nexo de comercio, industria,
finanzas, cultura, transporte y comunicaciones, tienen el potencial para conectar todos las dreas,
rurales y urbanas, y todos los segmentos de la sociedad, en una fuerza productiva conducida a
una globalizacion y una urbanizacion mas justa, equitativa y sustentable” (Asia and Pacific
Leadership Forum, 2004).

Estas declaraciones replican muchos de los principios y prospectivas ya consolidadas y
reconocidas en el dmbito multilaeral. En los principios de Melbourne sobre la sutentabilidad
urbana (ver tabla 2.3), la declaracién de Gauteng (2002) para gobiernos regionales, y la de los
municipios locales en América Latina a través de la Declaracion de Nuiioa (ver tabla 2.4).
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TABLA 2.3
PRINCIPIOS DE MELBOURNE

. Ofrecer una visién a largo plazo para las ciudades que se basa en la sostenibilidad; la igualdad

intergeneracional, social, econdmica y politica; y la caracteristica individual de esta.

. Lograr la seguridad social y econémica a largo plazo.

3. Reconocer el valor intrinsico de la biodiversidad y de los ecosistemas naturales, y protegerlos y

restaurarlos.

. Permitir a las comunidades reducir su huella ecoldgica.

5. Edificar sobre las caracteristicas de los ecosistemas en el desarrollo y el fortalecimiento de ciudades sanas

y sostenibles.

. Reconocer y edificar sobre las distintivas caracteristicas de las ciudades, inclusive sus valores humanos y

culturales, su historia y los sistemas naturales.

. Dar poder a los ciudadanos y fomentar la participacion.

8. Extender y permitir a los sistemas cooperativos trabajar hacia un futuro sostenible comun.

. Fomentar la produccién y el consumo sostenibles por medio del uso adecuado de tecnologias ambientales

solidas y un cuerpo directivo efectivo.

10. Facilitar la continua mejora, que se base en la responsabilidad, claridad y buena administracién.

Fuente: UNEP (2002).

TABLA 2.4
CARTA DE NUNOA DE LAS MUNICIPALIDADES LATINOAMERICANAS PARA EL
DESARROLLO SUSTENTABLE (2002)

I. El rol de los gobiernos locales latinoamericanos en el siglo 21

. Acelerar la implementaciéon del desarrollo sustentable

. Impulsar una nueva cultura de sustentabilidad

. Impulsar la igualdad y la democracia

. Combatir la pobreza

. Garantizar la paz, la justicia y la seguridad

. Proteger los bienes comunes

N ||| |WIN |~

. Hacer un buen gobierno

I1. De la Agenda a la Accion: los compromisos de los gobiernos locales para la accion

. Implementaremos los acuerdos expresados en la Declaracién de Johannesburgo de las autoridades locales

y los procesos de AL21

9.

Reestructuraremos la administracion local para promover el desarrollo sustentable

10. Invertiremos en lideres locales y en la comunidad

11. Fortaleceremos la participacién ciudadana

12. Utilizaremos instrumentos y herramientas eficaces

13. Promoveremos y facilitaremos la cooperacién entre las diferentes esferas de gobierno

14. Promoveremos campaiias para la Agenda Local 21 nacionales

15. Evaluaremos los impactos de nuestros compromisos

III. Apoyo y recursos: la Red de la Agenda Local 21 para América Latina y el Caribe

16. Conformar y fortalecer una instancia de apoyo

17. Dotar de los recursos suficientes

Fuente: ICLEI-GTZ (2002).
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Aunque se puede argumentar que la agenda de desarrollo sustentable tiene ambigiiedades
conceptuales y que el progreso ha sido lento en asumirla como ‘mapa’ para la planificacion del
desarrollo urbano, es claro que han surgido avances significativos. En el Plan de Londres (2004),
por ejemplo, la sustentabilidad es un tema destacado que no solamente es central al plan mismo
de 15-20 afios, sino a través de las iniciativas en todas partes de la ciudad promovidas por la
Autoridad del Gran Londres.

2. El rol de la economia Ecoldgica
o Desarrollo y naturaleza

La relacién entre el desarrollo socio—econdmico y el uso de ‘la naturaleza’ tiene una larga historia
y autores como Jared Diamond (1998), Alfred Crosby (1986) y otros, han definido las
trayectorias de distintas civilizaciones durante siglos. Enfatizando la importancia de esta relacion
sociedad—naturaleza, hemos visto el avance de una serie de debates y propuestas conceptuales y
tedricas durante los ultimos treinta afios del siglo XX, en particular.

En términos conceptuales y tedricos, existen varias ideas relacionadas con el tema del desarrollo
sostenible, desde enfoques identificados como la “ecologia profunda” (de Arne Naess) pasando por
posiciones intermedias como la modernizacién ecoldgica (de Maarten Hajer y Arthur Mol), la sociedad
de riesgo (de Ulrich Beck) y distintas posiciones vis—a—vis con la ecologia politica (por ejempolo:
Forsyth; Peet y Watts), desarrollo a la escala humana (de Max Neef), hasta posiciones bastante
antropocéntricas (como la de Simon y Kahn, y Bjorn Lomberg). Entre estos debates y las teorizaciones
sobre la relacién entre los seres humanos y sus entornos, se destaca la teoria de co—evolucién propuesta
por Richard Norgaard (1994). Norgaard enfatiza la importancia de la inter—dependencia entre sistemas
sociales y sistemas naturales, y las maneras en que se complementan y se establecen limites y riesgos. En
el &mbito rural la evidencia de esta relacién es muy clara, en términos de la degradacién de suelos, la
contaminacién de aguas, y la sobre—explotacion de recursos locales, renovables o no—renovables. En el
caso de los asentamientos humanos, esta relacién ha perdido importancia para muchos debido a la
distancia entre el consumidor y el recurso en muchas instancias, por ejemplo, energia, agua, comestibles,
materias primas, entre otros.

Las raices de las diversas metodologias que se pueden usar para evaluar los cambios desdibujados
en estas iniciativas es posible encontrarlas en el movimiento desde la economia ambiental cldsica hacia la
economia ecoldgica. Las publicaciones de Robert Costanza, Herman Daly y Manfred Max—Neef se
destacan en el desarrollo de este enfoque de economia ecoldgica como disciplina. Debido a la debilidad de
la economia ambiental cldsica basada en la valoracién ambiental de principios de oferta y demanda, los
economistas ecoldgicos buscaban reflejar valores ambientales que incorporen un rango de no—usos,
descuentos o usos potenciales, elementos éticos y sistemdticos, mds alld de usos definidos solamente por el
mercado. El concepto de servicios ambientales ha sido un resultado importante de este enfoque, y estd
asociado con el concepto de cdpital natural critico y capacidades de carga. Como un enfoque derivado por
economistas, el corazén de estos conceptos y las metodologias que han sido producidas quedan en la
cuantificacion y la valoracién. Una de las mds grandiosas muestras de este enfoque es el trabajo de
Costanza y otros. (1997) que valoré los ecosistemas globales en un promedio de US$ 33 trillones por afio.
Esto supera en exceso el PIB global de US$ 18 trillones por afio, generando criticas de economistas
ambientales mds convencionales al considerar que los valores ambientales no deben exceder la capacidad
del mercado para pagar por ellos: los valores son fijados por el mercado segtn el capital disponible. El
cuadro mds amplio generado por los economistas ecoldgicos refleja mejor las valoraciones inter—
generacionales (incluyendo valores de descuento) mas que los enfoques que definen valores en precios
corrientes segun el estado actual del mercado. Esta falta de futuridad es un problema dentro de un marco de
sustentabilidad que enfatiza la naturaleza a largo plazo con evaluaciones e intervenciones apropiadas.
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Este cambio hacia la incorporacion de valoracién ambiental de condiciones y servicios ha sido
importante, y la transicion hacia la sustentabilidad requiere cada vez mds del analista. Hay necesidad no
solamente de incorporar criterios ambientales y econdmicos, que es uno de los objetivos del informe
Brundtland, sino también reflejar adecuadamente consideraciones sociales y culturales. Son estas tltimas,
mas que nada, mal integradas en las metodologias de valoracién. También es el caso con las metodologias
utilizadas por este proyecto. En el caso de la huella ecoldgica y los flujos de recursos o materiales, no hay
consideracion de las dimensiones sociales y culturales mds alld de las tendencias de produccién y consumo.
Aunque la produccién y el consumo reflejan los aspectos vitales del comportamientoisegials el uso
de recursos y los residuos creados, hay otros elementos dentro del rango de criterios sociales y culturales
que afectan las metodologias de evaluacién y valoracion. Por ejemplo, si se considera desde el principio
que el valor total econémico de un recurso involucra la suma de usos directos, usos indirectos, valor de
existencia y valores opcionales, es inevitable que se tenga que enfrentar con cuales son los valores de
existencia de una especie segun su rol dentro la cultura local, también los aspectos sociales de los valores
opcionales (uso actual versus uso en el futuro con la aplicacién correspondiente de una tasa de descuento).
A la luz de la necesidad de introducir los criterios sociales y culturales en las evaluaciones de
sustentabilidad, el IPG y el IBES son mas ttiles en integrar criterios sociales, ambientales y econémicos.
También, en incluir factores como el trabajo voluntario y los costos de seguridad, y al considerarlos como
contribuciones positivas y negativas respectivamente, muestran una tendencia importante reflejada en
incluir més variables que en los métodos econdmicos tradicionales que sobre—enfatizan variables de
produccién y consumo orientado hacia ingresos (sueldos, gastos personales, etc.) que no diferencian entre
tipos de gastos. No es el mismo resultado en términos de calidad de vida si una familia gasta un 20% de sus
ingresos en seguridad, costos de salud y pagos legales, que si la misma suma se estd gastando en
vacaciones, restaurantes y cinemas.

Aunque la economia ecoldgica avanza hacia el mejoramiento de metodologias de evaluacién que
son capaces de captar transformaciones mds amplias en la sociedad, a través de la incorporacién de distintas
variables y procedimientos para sus célculos, su mismo nombre refleja una tendencia hacia la relacién entre
recursos naturales y la calidad ambiental, y criterios econdmicos. Estos criterios econémicos son percibidos
como una reduccidn de preferencias sociales. No obstante, la evaluacion de sustentabilidad, si pretende
captar el rango completo de transformaciones intra e inter—generacionales que se suceden, debe ir m4s alla
de esta construccion.

Dos autores quienes han contribuido considerablemente en este sentido son Richard
Norgaard (1994) y Gilberto Gallopin (2003). Norgaard crea esta relacion entre cultura y ecologia
y discute sus tendencias co—evolutivas. Esta co—evolucidn ni es determinismo ambiental ni
determinismo cultural. Une las dos y refleja su interdependencia, sugiriendo que este proceso
interactivo responde menos a los principios universales y mas a los aspectos especificos de esta
dindmica. Los resultados son inciertos y los procesos y las estructuras son complejos. Es poco
probable que el estudio del sistema en sentido de equilibrio, que no es estético, haga al control y
la prediccion mds complejos. Dentro de la red de factores que interrelacionan este proceso de
cambio, es posible destacar valores, conocimiento, tecnologias, medio ambiente y organizacion.
Estos reflejan las necesidades sociales y también c6mo las condiciones naturales serfan afectadas
por estas necesidades (preferencias y deseos), y revelan la interfase esencial entre fendmenos
sociales y naturales. Aunque se puede argumentar que la economia es la interaccion de
mecanismos en esta interfaz, hay claramente otros factores que hay que tomar en cuenta, tales
como la manera en que los valores y el conocimiento afectan el como nos organizamos y el cémo
respondemos a distintos estimulos o creamos demandas. Es a través de este tipo de marco que
seria posible avanzar hacia mejores metodologias de sustentabilidad. Norgaard utiliza el ejemplo
del uso de pesticidas en los EE.UU. para mostrar estas transformaciones co—evolutivas, indicando
retroalimentacién positiva que aumenta el uso, resistencia y mds uso durante los afios de post—
guerra y como decisiones de politica (reflejando los cinco factores o campos de consideracion)
contribuyeron a este proceso.
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Desde una perspectiva ecolégica, Gilberto Gallopin también contribuye a esta
perspectiva amplia de como comprendemos las relaciones entre cambios sociales,
recursos naturales y calidad ambiental. Utiliza principios desarrollados en ecologia para
reflejar estos cambios dentro de lo que define como el sistema socio—ecoldgico. Ademas,
enfatiza en los diversos elementos que cambian la disponibilidad de recursos, y en los
elementos que influyen en las respuestas sociales a estos cambios. Los factores que
influyen en esta capacidad de respuesta son los de adaptabilidad, homeostasis,
comprension de una situacién, auto—suficiencia, y empoderamiento. El conocimiento
generado desde otras especies ecoldgicas, con la adicion de factores que son mds
especificos a los homo sapiens, pueden contribuir en la comprensién de cémo las
sociedades se desarrollan y cambian con respecto al cépital natural. A través de las
sinergias entre los trabajos de Norgaard y Gallopin, es posible enfatizar distintas areas de
actividad que deben ser incorporadas en las evaluaciones de sustentabilidad. En el caso
de los asentamientos humanos, es evidente que el hecho de basar evaluaciones de calidad
de vida en criterios econdmicos limitados, sin tomar en cuenta equilibrios distintos,
retroalimentaciones, capacidades adaptativas y contextos de conocimiento—tecnologia,
limitan nuestra comprension de cdmo se cambian.

3. ¢Indicadores sin métodos?

Aunque las metodologias de evaluacién de sustentabilidad, como la huella ecoldgica, han sido de
circulacién por mas de una década, es en el drea de indicadores que se han hecho la mayoria de
los esfuerzos. La paradoja interesante en este sentido es el hecho que los indicadores son producto
de procesos de evaluacidén mas que de factores en si mismos. Es esta clara separacién de
indicadores de los procesos que los generan puede ser vista como una debilidad. El objetivo de la
evaluacion de la sustentabilidad es evaluar para iniciar acciones. Los indicadores que son
solamente positivos, que miden cambios retrospectivamente, son menos adecuados para el
andlisis de la sustentabilidad comparado con elementos normativos, en que los indicadores son
fijados con base en visiones deseadas y generadas por procesos participativos en la sociedad. En
circunstancias ideales, hay una necesidad de construir datos en series de tiempo que revelen
tendencias en las ciudades—regiones, no obstante, en muchos casos son dificiles de construir
histéricamente debido a la escasez de datos ambientales y la debilidad de los datos sociales. Los
datos econémicos son usualmente insatisfactorios debido a la orientacion del desarrollo
econdémico de las estrategias de desarrollo nacional y regional durante la dltima mitad

del siglo XX.

La tendencia a disefiar paquetes de indicadores que pueden ser utilizados en distintos
contextos sociales y culturales, ha sido central en las actividades de la ONU en el periodo post—
guerra. Este proceso ha sido unido con otras instituciones de perspectiva global, tales como las
instituciones Bretton Woods. El énfasis desde la década de 1950 hasta la década de 1990 se hacia
en la informacion econdmica, tal que esa era la informacién manejada por el FMI y el Banco
Mundial para usar en sus evaluaciones nacionales y regionales, pero hay un aumento
contemporaneo en otros datos que influyen en la toma de decisiones. Por ejemplo, en su Anuario
Estadistico de América Latina y el Caribe (2006), la CEPAL ha incluido por primera vez y
explicitamente datos de calidad ambiental. Esta inclusion refleja la incorporacion del proyecto de
gestion de datos ambientales en la division de estadisticas. Dentro los proyectos: BADEINSA
para datos sociales, y BADEIMA para datos ambientales, hay una tendencia creciente en
combinar datos sociales y ambientales para evaluar en paralelo con datos econdmicos, y en
consecuencia ofrecer una evaluacién mds orientada hacia la sustentabilidad analizando las
trayectorias de desarrollo.
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Estas tendencias hacia unir diversos datos puede observase en el modelamiento de
distintos indices para evaluar procesos de desarrollo, avanzando mas all4 de las limitaciones del
PIB y PNB como indicadores de la salud de una sociedad o calidad de vida. Por ejemplo, los
indices creados por el PNUD y Habitat, el primero para apreciar mejor el desarrollo humano
(medido en conjunto con el indicador mds tradicional, el PIB), y el segundo para establecer
situaciones de necesidades bdsicas en asentamientos humanos. Ver tabla 2.5.

TABLA 2.5
INDICES E INDICADORES DEL PNUD Y HABITAT

Indice de Desarrollo Humano, PNUD Indicadores Habitat
Esperanza de vida % sin acceso a saneamiento
Tasa de alfabetizacién % sin acceso a agua potable
Nivel escolar % sin acceso a tenencia segura
PIB per cépita % en vivienda permanente

Fuente:http://www.desarrollohumano.cl y http://www.unhabitat.org:80/about.

Al complementar los indicadores econémicos, es posible construir un cuadro mas
completo de distintas situaciones, utilizando datos coleccionados sistematicamente.
Aunque es cuestionable en términos de lo que se puede alcanzar, también es posible usar
este tipo de datos para comparar contextos nacionales para nuevas intervenciones de
asistencia técnica, y para comparar distintos asentamientos, incluso distritos urbanos, y
enfocar mejor esta asistencia.

Desde la adopcién del Indice de Desarrollo Humano (IDH) a principios de la
década de 1990, y las comparaciones entre el IDH y el PIB para establecer distintos
rankings de condiciones de desarrollo nacional, la necesidad de incorporar datos
ambientales en esta relacion ha sido un hecho claro. Eso estd ocurriendo hasta cierto
punto, pero no en términos de vincularlos como en el caso del IDH-PIB. El indice de
sustentabilidad ambiental, desarrollado por las universidades de Columbia y Yale para el
Foro Econémico en Davos, fue utilizado para llenar este vacio y para organizar datos
segln cinco campos, integrando 22 temas y 78 variables. Los campos principales son los
de: sistemas ambientales; reduccion de estrés sistémico; reduccion de vulnerabilidad
humana; capacidad social e institucional; y stewardship global. En el ejercicio del afio
2002, Finlandia obtuvo el mejor indice; Kuwait el peor (entre 142 paises con datos
adecuados); en el ejercicio del afio 2005, Finlandia mantuvo esta posicion, con Corea del
Norte en el tltimo lugar entre 146 paises. Aunque no sirve como andlisis de
sustentabilidad o ranking de sustentabilidad de paises, el énfasis sobre vulnerabilidad y
aspectos organizacionales reflejan claramente preocupaciones més amplias, que por
ejemplo en el Indice de Desempefio Ambiental (IDA) desarrollado por las mismas
instituciones. El IDA es un indice ambiental mas convencional, basado en calidad de aire,
calidad de agua, cambios climéticos y variables de proteccion de suelos.

Las Metas del Milenio siguen esta tradicion de desarrollo de indicadores para
comparaciones internacionales e intra—nacionales. Fueron disefiadas por la ONU para
establecer metas mas que para monitorear slo cambios continuos, las metas han sido
fijadas como desafios de desarrollo para el afio 2015. En su totalidad, el rango de temas
cubiertos por las metas sugiere que sirven como metas de desarrollo sustentable, que
generardn estrategias de sustentabilidad a nivel nacional para proseguirlas. Los ocho
campos de accidn se presentan en la tabla 2.6:
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TABLA 2.6
METAS DEL MILENIO

Objetivos Descripcién

Objetivo 1 Erradicdr la pobreza extrema y el hambre

Objetivo 2 Lograr lp ensefianza primaria universal

Objetivo 3 Promover la igualdad entre los sexos y la autonomia de la mujer

Objetivo 4 Reducir|la mortalidad de los nifios menores de 5 afios

Objetivo 5 Mejorar|la salud materna

Objetivo 6 Combatjr el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades

Objetivo 7 Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente

Objetivo 8 Fomentgr una asociacién mundial para el desarrollo

Fuente:http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/

Aunque los indicadores econémicos no son incluidos, estos objetivos estdn més claramente
relacionados con lo que pueden ser designados objetivos tltimos més que objetivos proximos de desarrollo.
Debido a que el desarrollo econémico esta disefiado para mejorar la calidad de vida a través de la reduccion
de riesgos y el mejoramiento de livelihoods, entendido en sentido mas holistico, la evaluacién de la
economia global debe ser medida en estos términos més que en términos de acumulacion de cépital y
crecimiento econdmico per se. Para reducir el niimero de posibles indicadores, un proceso de seleccion es
evidente. En el caso de lo ambiental hay una preferencia por el mejoramiento de las condiciones de
vivienda (menos gente viviendo en tugurios), acceso al agua potable, y la integracién del desarrollo
sustentable en politicas y programas nacionales. Este tiltimo indicador es complejo debido a que debe
captar o abarcar todos los otros indicadores. No obstante, y lamentablemente, las variables utilizadas para
su medicién son débiles, por ejemplo, las correlaciones utilizadas para evaluar esta integracion de
desarrollo sustentable con los de cobertura de bosques, dreas de protecciéon de biodiversidad, uso de energia
y emisiones de CO2. Mas que indicadores de desarrollo sustentable, estas correlaciones reflejan una agenda
de eco—eficiencia y proteccidn de la biodiversidad, que es sin duda importante pero no captan muchos de
los aspectos antrépicos de desarrollo, tales como calidad de vida. Tal vez la clasificacién de este sub—grupo
de indicadores como “sustentabilidad ambiental” refleja esta orientacion especifica. No obstante, como en
todos los usos del término “sustentabilidad ambiental” una critica dura es cémo esta sustentabilidad
especifica se vincula con el desarrollo sustentable; por ejemplo, ;requiere o no sustentabilidad social y
sustentabilidad econdmica complementarias? ;O es el caso que sustentabilidad ambiental es sinénimo con
desarrollo sustentable? Es evidente que la Meta 9, que vincula politicas ambientales y econdmicas, es un
objetivo tltimo para el amplio rango de Metas, mientras que las otras dos (reduccién de tugurios y acceso a
agua potable) son objetivos préximos.

La relacion entre procesos e indicadores en el andlisis de sustentabilidad es compleja. La
CDS construy6 una matriz de indicadores de sustentabilidad durante la década de 1990 con la
expectativa que los distintos paises los emplearian en las estrategias de desarrollo sustentable a
nivel nacional. En particular, la Comisién enfatiz6 la necesidad que los contextos nacionales y
locales fueran tomados en cuenta, y por encima de que los indicadores fueran utilizados para
comparaciones internacionales u otras areas geogréficas. En este sentido, la matriz de indicadores
es una herramienta para una gestién localizada mas que para ejercicios de ranking internacional.
Es significativo si las variaciones en experiencias locales, regionales y nacionales son tomadas en
cuenta para facilitar la planificacion de sustentabilidad en contextos especificos. En muchos
sentidos es el caso de indicadores reflejando procesos heterogéneos, més que indicadores
promoviendo una homogenizacién de experiencias.
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La Unién Europea también ha sido activa en este sentido. Un elemento central
de los Compromisos de Aarlborg sobre pueblos y ciudades sustentables firmado en 1994
era tener indicadores que pudieran reflejar una vision de un asentamiento mas
sustentable. En ciertos sentidos, hay un fuerte enfoque de gestion urbana en los
indicadores de Aarlborg cuando es comparado con la CDS, por eso ofrece més a la
agenda de sustentabilidad urbana a escalas de ciudad-region y local comparado con la
orientacién mds nacional de la matriz de la CDS. Los dos paquetes de indicadores se
pueden ver en las tablas 2.7 y 2.8:

TABLA 2.7
INDICADORES DE LA COMISION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE (CDS)

Tema Sub-tema Indicador
Equidad Pobreza % de la poblacién bajo la linea de pobreza
Indice Gini de distribucién de ingreso
Equidad de genero Rango de sueldos: mujeres y hombres
Salud Estatus nutritiva Estatus nutritivo de nifios
Mortalidad Tasa de mortalidad por debajo de los 5 afios
Esperanza de vida
Saneamiento % poblacién con instalaciones de saneamiento
Agua potable % poblacién con acceso a agua potable
Salud Acceso a servicios de salud % poblacién con acceso a servicios de salud
Inmunizaciones contra enfermedades infecciosas
Tasa de uso de control de natalidad
Educacién Nivel educacional Nifios que alcanzan grado 5 de educacién
Nivel de educacion secundaria en adultos
Alfabetizacién Tasa de alfabetizacion de adultos
Vivienda Condiciones de vida Area por persona

Seguridad Crimen

No. de crimenes documentados por poblacién

Poblacién Cambios demograficos Tasa de crecimiento poblacional
Poblacién viviendo en asentamientos informales
Economia
Tema Sub-tema Indicador
Estructura Desempeiio econémico PIB per cédpita
econdmica

Inversiones como proporcién del PIB

Comercio

Comercio neto en productos y servicios

Estatus financiero

Rata (Rango) deuda — PNB

Asistencia de desarrollo (ODA) ofrecido o
recibido como % de PNB

(continda)
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TABLA 2.7 (continuacién)

Tendencias de Consumo de materiales Intensidad de uso de materiales

consumo P P P
0y Usos de energia Consumo de energia anual per cépita

produccién

Proporcién de consumo de recursos energéticos

Intensidad de uso energético

Generacion y gestion de Generacion de residuos industriales y municipales
residuos

Generacién de residuos toxicos

Gestion de residuos radioactivos

Reciclaje y re—uso de residuos

Transporte Distancia viajada per cdpita por modo de
transporte
Ambiental
Tema Sub-tema Indicador
Atmésfera Cambios climéticos Emisiones de gases invernadero

Deterioro en la capa de ozono Corisumo de sustancias de degradacién del ozono

Calidad del aire Concentraciones ambientales de contaminantes
de aire en dreas urbanas

Suelo Agricultura Suelos arables y de cultivos permanentes
disponibles

Uso de fertilizantes

Uso de pesticidas agricolas

Bosques Area de bosque como % de drea de suelo

Intensidad de cosecha de madera

Desertificacion Suelo afectado por desertificacién
Urbanizacién Areas de asentamientos formales e informales
Mares y bordes Borde costero Concentraciones de algas en aguas costeras
costeros . . P
% de la poblacion total viviendo en dreas costeras
Pesca Captura anual de especies principales
Agua dulce Cantidad de agua Extraccién anual de aguas superficiales y
subterraneas como % del total disponible
Agua dulce Calidad de agua Demanda Bioldgica de Oxigeno en cuerpos de
agua
Concentraciones de coliformes fecales en agua
dulce
Biodiversidad Ecosistema Area de ecosistemas claves seleccionados

Area protegida como % del 4rea total

Especies Abundancia de especies claves seleccionadas
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TABLA 2.7 (conclusién)

Institucional

Tema Sub-tema Indicador

MARCO Implementacién estratégica de Estrategia Nacional de Desarrollo Sostenible
INSTITUCIONAL | DS
Cooperacion internacional Implementacién de acuerdos ratificados

Acceso a informacién No. de suscripciones de internet por poblacién
CAPACIDAD Infraestructura de Lineas telefénicas por 1000 personas
INSTITUCIONAL | comunicaciones
Ciencia y tecnologia Gastos en investigaciones y desarrollo como
% del PIB
Preparacién y respuestas para Pérdidas econémicas y humanas por desastres
desastres
Fuente: CDS (2007).
TABLA 2.8
INDICADORES ESTABLECIDOS POR LOS COMPROMISOS DE AARLBORG (1994)
Indicador Estadistica
1 Satigfaccién del ciudadano con su comunidad Promedio

local

2 Contribucioén local al cambio climético CO2 per cdpita

3 Movijlidad local y transporte de pasajeros % viajes motqrizados, privado

4 Disppnibilidad de espacios abiertos y servicios % ciudadanos viviendo a 300m de un espacio ptiblico
locales abierto mayor a 5.000 m2

5 Calidlad atmosférica No. de eventos sobre limites PM10

6 Viajes a colegio No. por auto

7 Gestjon sustentable por las autoridades y las % con certificaciéon ambiental
empresas locales

8 Contaminacién acustica % de la poblacién expuesta a niveles sobre 55dB(A)

9 Uso de suelo sustentable % de éareas protegidas

10 Productos que promueven la sustentabilidad % de personas comprando productos sustentables

11 Indjcador ‘paraguas’: la huella ecoldgica ha/per cépita

Fuente: Compromisos de Aarlborg (1994).

Mientras el paquete de indicadores de la CDS es un instrumento mds complejo en términos de
numero de variables, es mas apropiado para la diversidad de experiencias nacionales de desarrollo
sustentable alrededor del mundo. En el mismo sentido, el paquete de Aarlborg es més relevante en los
paises mas desarrollados. Es evidente que hay varios indicadores dentro la Unién Europea que son menos
relevantes en los asentamientos de paises en transicion o paises en desarrollo. Por ejemplo, no hay
indicacion del alivio de la pobreza, o de la situacién de la vivienda. En muchos aspectos es un paquete que
se enfoca en la movilidad y la agenda de transporte. También se puede cuestionar la eficiencia del indicador
institucional, tal como las certificaciones ambientales, o el indicador de consumo (proporcién de consumo
de productos mas sustentables). Es claro que estos dos indicadores serian menos viables en paises
en desarrollo debido a la falta relativa de utilizacion.
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En términos generales, hay cuatro categorias en el modelo de la UU.EE. opuesto al
modelo més convencional de la CDS que trabaja con categorias sociales, econdmicas,
ambientales e institucionales. Este tltimo refleja una perspectiva mds convencional de la matriz
de sustentabilidad que trabaja desde la base del ‘triangulo’ de sustentabilidad o el modelo de las
‘mufiecas rusas’, en el cual los pilares social-ambiental-econdmico interactiian dentro un marco
—en forma mdas o menos explicita— de gestion o de governance. Las cuatro categorias del modelo
de la UU.EE. estdn mds estrechamente definidas por las especificidades de su contexto y
experiencias. La mayoria de los indicadores se relacionan con lo que se puede definir en forma
general como el transporte urbano sustentable, seguido por la gestion urbana sustentable, y menos
importantes, la construccion urbana sustentable y el disefio urbano sustentable. Claramente estidn
mas enfocados a las eco—eficiencias dentro del contexto de lo que se puede definir como la
modernizacion ecoldgica, segtin la sociologia ambiental de Joseph Huber, Martin Janicke y Udo
Simonis durante la década de 1980. Este optimismo racionalista y técnico puede ser visto como
parte del modelo de desarrollo sustentable de Brundtland (1987) y de las cumbres y documentos
relacionados, incluso el Programa 21. El trabajo de Maarten Hajer (1995) sobre contaminacién
atmosférica en Europa es, tal vez, el ejemplo mds leido de este tipo de andlisis, con su orientacién
en la toma de decisiones politicas y respuestas tecnoldgicas.

Aunque este optimismo tecnoldgico es importante en la agenda de la ONU en general, a
través de sus Centros de Tecnologia Limpia por ejemplo, la seleccion de la huella ecolégica no es
necesariamente el indicador de cambio mads claro porque tiene una perspectiva mds amplia que se
puede encontrar en los discursos asociados con Factor 10 por ejemplo (la Declaracién de
Carnoules, 1997) o Factor 4 (von Weizsacker y otros, 1997). Estos discursos enfatizan la relacién
entre insumos y productos, tales como materias primas y las conversiones de energia para
mejoramiento en la calidad de vida o el bienestar. La huella es més espacial que una relacién
entre insumos—productos porque se traduce en ha/per cépita y no en eco—eficiencias como es
comprendida en forma més genérica.

De particular importancia en el caso europeo es el uso de la huella ecolégica como indicador
‘paraguas’. Aunque no es un indicador compuesto que une los otros diez indicadores, su razon es que se
puede generar una posicién amplia sobre el grado de sprawl o intensidad de uso de los recursos que se
sucede en un determinado sitio, y también una nocién de cambio en el tiempo. En el caso de Finlandia, el
uso de la huella ecoldgica ha sido promovido por la Asociacién de Municipalidades. Dicho organismo
ofrece una herramienta de célculo de la huella ecolégica on-line para las municipalidades, y de este modo
se puede aplicar en sus localidades. Debido a que ahora son mas de 2000 municipalidades que han firmado
los Compromisos de Aarlborg, puede esperarse que la huella ecoldgica sea un indicador cada vez de mayor
difusion. Aunque hay numerosas complicaciones en términos de su valor como indicador de ‘salud
urbana’, para usar una analogia metabolistica, debido a las interconexiones, presiones endégenas y
exdgenos, condiciones topogréficas locales y meteorologia, culturas locales, etc., sigue siendo ttil como
‘indicador’ més como ‘medicién exacta de’. En este sentido, no es menos vélida que la utilizacién de
indicadores econdmicos como el PIB para sugerir la salud urbana. En este contexto, Washington D.C. y
Sao Paulo aparecerian como saludables a pesar de sus altas tasas de homicidios.

Por estas razones, la nocién de indicador es importante. Un indicador es un apoyo al
proceso de toma de decisiones. Puede ser preciso o no, puede ser cualitativo o cuantitativo,
singular o compuesto, pero su valor se funda en la manera en que facilita la toma de decisiones.
Es importante incluir su capacidad de comunicar cambios en el tiempo, porque muchos
indicadores son percibidos como indicadores ‘expertos’ y son en consecuencia, y a menudo,
exclusivos y altamente técnicos. El desarrollo de indicadores mds inclusivos que pueden abrir
vinculos de comunicacién en la sociedad civil es vital para la emergencia de una agenda de
sustentabilidad, la cual es participativa.
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Los instrumentos de evaluacion dependen de formas cuantitativas o cualitativas para realizar
diagndsticos y formular objetivos hacia propésitos de planificacion. La calidad de estos datos y la
capacidad, por ejemplo, de construir datos compuestos tales como unidades singulares para evaluar la
sustentabilidad de espacios geograficos, se convierten en desafios importantes. No obstante, no es mas
significativo como desafio crear paquetes de datos s6lidos para la toma de decisiones en otras dreas, como
de politicas sectoriales. Es complejo el hecho que los datos deben reflejar una diversidad de experiencias,
en términos naturales y socio—econémicos. Especialmente complejo en términos de revelar las relaciones
entre las fuentes de datos, y para establecer causalidad en contextos urbanos crea problemadticas debido a las
interacciones de miiltiples variables y el dinamismo del sistema como totalidad. Sin embargo, los datos
facilitan el proceso de mejoramiento en la toma de decisiones y son necesarios a pesar de sus falencias.

Bell and Morse (2001), en su trabajo sobre evaluacion de sustentabilidad, han tratado de
identificar distintas fuentes de datos. Ponen considerable énfasis en los elementos m4s
cualitativos porque la sustentabilidad es un proceso ‘participativo’ y no solamente ‘experto’. En
su opinion, los indicadores deben tener: involucramiento comunitario; vinculos (social—
ambiental-econdémico); validez (relevancia); disponibilidad y frecuencia; estabilidad y
confiabilidad; comprensible (a la persona no—experta); susceptible (a los cambios); relevante a las
politicas; flexibles (hacia el futuro); y proactivos (sefialando desafios mds que reflejando un
estado actual). Los indicadores que reflejan estos distintos componentes pueden ser cualitativos o
cuantitativos, internos o externos, explicitos o implicitos. Por ejemplo, una comunidad local que
basa un indicador sobre una percepcién de la seguridad en la calle reflejaria un indicador
cualitativo, interno, e implicito. En contraste seria un indicador cuantitativo, externo y explicito
para reflejar lo mismo, como el nimero de crimenes documentados por cada 1000 personas en
espacios publicos. Dentro de este rango de alternativas posibles de indicadores, hay flexibilidad
para distintos indicadores y para distintos propésitos. Tal vez el indicador més gatillante, utilizado
claramente para estimular el interés de los medios, es el indicador utilizado en Seattle.

El Plan Comprensivo para la Ciudad de Seattle (1994-2014) incluye un indicador que
refleja el nimero de salmones en los rios de la ciudad. Este indicador de salmén muestra la
calidad del agua cerca de la ciudad y su rol es motivar a la sociedad civil a través de los medios
de comunicacién. Claramente es un indicador que es especifico a esta ciudad en particular, por
eso responde al contexto de planificacion local de sustentabilidad. En contraste con el indicador
compuesto final de, por ejemplo, la huella ecoldgica, la Ciudad de Seattle ocupa 20 variables
(bajo cuatro categorias: medio ambiente; poblacion y recursos; economia; cultura y sociedad) y
solamente muestra tendencias: “movimiento mas alla de la sustentabilidad”, “hacia la
sustentabilidad”, y “ni hacia ni mas alla” (Sustainable Seattle, 1993).

En América Latina, es probable que el sistema mas consolidado para aplicar indicadores
de sustentabilidad sea el de Manizales, Colombia. A través de un sistema basado en la recoleccion
de datos a nivel comunitario, ha sido posible comparar comunidades y sus necesidades en un
rango de variables. Estas variables incluyen bienestar, medio ambiente, movilidad y participacidn,
entre otros. Tal vez la debilidad en términos de la transicién hacia indicadores de sustentabilidad
plenos, més que indicadores socio—ambientales, seria la incorporacion de los indicadores
econdémicos mds tradicionales tales como empleo, ingresos y consumo. Sin embargo, a través de
un sistema de cdlculo cuantitativo de variables, por medio de ponderaciones, es posible ver el
cuadro completo de distintas comunidades (o barrios) en el sistema, y también identificar los
niveles especificos de indicadores. Aparte del sistema de acumulacion de puntos, el gobierno de
la ciudad de Manizales y la Universidad Nacional (quienes lo administran) utilizan el concepto de
“semaforos” para comunicar los datos en forma maés accesible a los usuarios, y también para los
tomadores de decisiones. Con una division simple de “problemas” (R), “posibles problemas” (A)
y “buena calidad (B), para cada variable referenciada con cada comunidad, se obtuvo una
radiografia de la ciudad para las diez variables presentadas en la tabla 2.9:
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TABLA 2.9
VARIABLES EN EL CASO DE MANIZALES, COLOMBIA
1. Bienestar social 6. Estética y el valor simbdlico del paisaje
2. Calidad y acceso a servicios basicos 7. Seguridad fisica del drea
3. Calidad de la vivienda 8. Seguridad ciudadana
4. Ambiente saludable 9. Calidad y eficiencia del transporte
5. La posibilidad de disfrutar de espacios piblicos 10.|Participacion ciudadana en temas ambientales

Fuente: Veldsquez (1998).

En muchas formas, hacer el trabajo con indicadores es consecuencia de la necesidad de aterrizar el
concepto de sustentabilidad para influir en la toma de decisiones y las opiniones de la sociedad civil.
Aunque esta forma de aterrizar la teorfa, o alcanzar la praxis, tiene sus méritos, son los procesos
involucrados en llevar un fortalecimiento de la sustentabilidad los que deben ser mejor entendidos a través
de la reconstruccion de los mecanismos que operan. Eso es particularmente significativo al examinar las
interacciones de distintas intervenciones de politicas en diversos sectores y escalas para asegurar coherencia
y evitar la sustitucion de cépitales (sustentabilidad débil). Por ejemplo, la minimizacién de variables
sociales y ambientales para consolidar el crecimiento econémico y aumentar un nivel de ingreso per capita,
puede generar en el tiempo una mayor preocupacién en asuntos sociales y ambientales (la curva Kuznets
ambiental).

Los criterios para la toma de decisiones son los elementos basicos que llevan hacia un mayor
reconocimiento y una implementacioén de medidas hacia el desarrollo sustentable. Se puede argumentar, en
un sentido normativo o teleolégico, que la sustentabilidad urbana se puede alcanzar solamente por
demostracion. Debido a que los tomadores de decisiones estdn mds influenciados por ‘buenas practicas’ o
evidencia clara de costo—beneficio por distintas escalas temporales, tienen que ser revelados los vinculos
entre proyectos pilotos, datos cuantitativos y cualitativos, y beneficios institucionales. Bell and Morse
(2003) enfatizan este punto por el titulo de su publicacion: Measuring Sustainability: learning by doing;
también es un aspecto central en el trabajo de Gibson y otros. (2005).

4. El rol de los instrumentos de evaluacion:
fortalezas y debilidades

El desarrollo sustentable es una construcciéon compleja debido a su meta de vincular y entender
inter—relaciones y flujos, yendo mas alld de un enfoque fragmentado y sectorial hacia el
desarrollo local, regional y nacional. Dicha complejidad estd mejor expresada por Herman Daly y
John Cobb (1989). Dentro del campo de la economia ecoldgica, es comun ver investigaciones que
establecen sistemas de contabilidad que reflejan mejor criterios ecoldgicos, sociales y econdmicos
en forma integrada. Se puede argumentar que es solamente a través de formas de contabilidad que
la sustentabilidad puede ser incorporada en précticas de gestion mainstream en los sectores
publicos y privados, y ser utilizados para la planificacion (Barton, 1999; 2006). Eso es tan
relevante para la sociedad civil debido a las restricciones de presupuestos limitados en iniciativas
propias del Programa 21.

La mayoria de las metodologias que surgen de la economia ecoldgica cuestionan los
enfoques de la economia cldsica y promueven alternativas (véase England, 1998), comparando y
contrastando lo tradicional y lo alternativo en el proceso. El Indice de Bienestar Econémico
Sustentable (IBES), y su bi—producto el Indicador de Progreso Genuino (IPG) reflejan una fuerte
divergencia desde una evaluacién del PIB cuando se analizan los casos nacionales.
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Beatriz Castafieda (1999) ofrece evidencia para el caso chileno entre los afios 1965 y
1995, apuntando que el PIB no muestra la degradacién del cépital natural, las inequidades en el
ingreso y los servicios de no—mercado (por ejemplo, trabajo en el hogar) que facilitan el modelo
de crecimiento orientado hacia exportaciones. En consecuencia, la tasa de crecimiento anual del
IBES es de —0,16% comparado con una tasa de crecimiento en el PIB de 2,9%. Al construir {tems
que son positivos, negativos, y positivo o negativo, es posible equilibrar las tendencias generales
del desarrollo. Eso evita la critica mas comun del PIB hecha por economistas ecolégicos: el
divorcio, la mala salud, y los costos de seguridad son vistos como contribuciones positivas al PIB,
cuando deben ser vistos como items negativos en el bienestar socio—econdémico. Desde ahi surge
el concepto de Producto Doméstico Neto Sustentable (PDNS) que define la suma maxima que se
puede producir y consumir sin reducir la capacidad de utilizar lo mismo en el futuro (aunque no
toma en cuenta los temas de distribucion inter—generacional). Herman Daly (1996) propone la
siguiente férmula (Daly, 1996):

PDNS = GDP — depreciacion en Kh — reduccion en Kn — gastos defensivos y de
rehabilitacion

Donde:

PDNS = producto doméstico neto sustentable;

PIB = producto interno bruto;

Kh = capital hecho por humanos (capital artificial);
Kn = capital natural.

Detras de gran parte del pensamiento de estos indicadores se relacionan los conceptos de umbrales
o capacidades de carga, sobre los cuales el crecimiento econdmico se correlaciona no muy bien con
variables de calidad de vida (Max—Neef, 1995). Sin embargo, quedan espacios para su desarrollo en
términos de técnicas de valoracion, calidad de los datos y anélisis comparativos asociados con estos indices.
No obstante, es evidente que solamente a través de estos tipos de andlisis seria posible enmarcar estrategias
de desarrollo en términos de un rango de variables interrelacionadas, mds que meramente en términos de
consumo final o inversiones en bienes y servicios valorados en precios actuales de mercado. En América
Latina, ya existen casos de incorporacién, y CEPAL en su proyecto REDESA (Red de Instituciones y
Expertos en Estadisticas Sociales y de Medio Ambiente de América Latina y El Caribe), promueve el
proceso de contabilidad ambiental; importante en este contexto es lo que se hace en instituciones de
estadisticas mainstream mas que en agencias ambientales, a menudo marginadas del aparato publico
(CEPAL, 2005).

Es Eric Neumayer (2000) quien ofrece la critica mas s6lida de las distintas metodologias
disponibles hasta la fecha. Philip Lawn (2003), por otro lado, las defiende pero acepta varios de
los cuestionamientos. Lo que ambos comparten, sin embargo, es el objetivo de mejorar nuestra
comprension de estos tipos de evaluacion. Es este debate el que ofrece perspectivas interesantes
sobre las fortalezas y las debilidades de las metodologias y lo que tratan de conseguir. Las criticas
principales de Neumayer se relacionan con la construccién de la serie de datos empleadas en los
estudios IBES/IPG. Por ejemplo, comenta sobre la ‘hipdtesis de umbral’ de Max—Neef en que,
mds alld de un cierto punto se pierde la relacién entre crecimiento econdmico y calidad de vida.
Argumentando en contra de este umbral, Neumayer sugiere que esta relacion divergente sélo se
puede mostrar debido a los métodos de valoracién de los recursos no—renovables dafiados en el
largo plazo. En el primer caso, Neumayer argumenta que el valor de los recursos no-renovables
es elevado debido a la necesidad de calcularlos segtin ‘costos de reemplazo’ de recursos
renovables. Esta sobre—valoracion surge del método de célculo y la escala de costos utilizados
(3% por afio) cuando, como comenta Neumayer, es mds probable que la energia renovable —solar
en particular— va bajar en precio durante el tiempo. Para mitigar este efecto, tal vez es necesario
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reconstruir estas variables en {tems mds pequefios para determinar exactamente las tendencias que
estdn siendo establecidas y donde manejarlas (Lawn, 2003).

Otra observacion de Neumayer es que la medida de las rentas de recursos totales mds los
costos de los usuarios en rentas de recursos totales, sugiere que no estd aceptada la sustitucion de
capitales (desde natural a humano o manufacturado por ejemplo). En otras palabras, cualquier
inversién desde recursos no—renovables hacia otras formas de capital es subvalorada. En el caso
chileno, el royalty minero no seria visto como una intervencién con muchos méritos. Para dafios
ambientales de largo plazo —a menudo reducido al factor de cambios climaticos— Neumayer
argumenta en contra de la acumulacién de valores en el tiempo. El punto central es si el dafio
generado por barril de petréleo equivalente debe ser medido una vez (en el afio en que se estd
calculado) o acumulado en el tiempo (sugiriendo dafios compuestos); Neumayer favorece el
primero. Otra variable que posee desafios metodoldgicos considerables es lo relacionado con el
patrimonio cultural y su valoracién. Munda (2006) posee el dilema de mejoramiento de la huella
ecoldgica de Roma por sacar el Coliseo en favor del bosque, y anota la importancia de tomar en
cuenta este factor de patrimonio cultural para superar opciones simplificadas de sustitucion.

La respuesta de Lawn a las criticas dirigidas hacia las varias metodologias y la
demostracién de la hip6tesis de umbral, es la necesidad de promover el desarrollo de métodos
mas robustos de valoracion. En este sentido, hay acuerdo que las metodologias requieren mas
discusion y definicién. También existe el problema que distintos investigadores han utilizado
listas de variables un poco distintas en cada estudio nacional. Esto se debe a la disponibilidad de
datos, pero claramente no ayuda a promover un instrumento Gnico y comparable que se pueda
usar sistematicamente para comparar con el PIB. Lawn (2005) genera lo que él define como el
Indice de Beneficio Neto Sustentable (IBNS) en el cual agrega elementos que define como items
de ingreso psiquico y sustrae items de salida psiquica para establecer una cuenta de beneficios
no—cancelados. También introduce una cuenta de costos no—cancelados que deflactan los
servicios de cdpital natural disminuidos por la pérdida de funciones de las fuentes (por ejemplo,
stocks de madera, stocks de pesca, no-renovables), y funciones perdidas en servicios de soporte
de vida (por ejemplo, dafios ambientales de largo plazo y salud ecosistémica). La cuenta de costos
no—cancelados constituye el costo no—cancelado de la actividad econémica debido a sus raices en
el cdpital natural. No obstante, Lawn concede que IBES, IPG y IBNS son esencialmente nombres
distintos para el mismo indice debido a que las variaciones no son tan significativas (entre todos,
acepta que el IPG es mejor como término).

Los temas de seleccion de variables, valoracion y cdlculo son también relevantes en los
casos de la huella ecoldgica, andlisis de flujos de materiales y flujos de carbono. Al contrario del
IBES-IPG, estas metodologias evaldan flujos entrando y saliendo de sistemas para ver relaciones
de interdependencia y donde se localizan externalidades positivas y negativas. La huella
ecoldgica es la mas conocida de los tres, sin embargo, el flujo de materiales y el flujo de carbono
estan estrechamente relacionados porque son componentes de la huella misma. A pesar de las
criticas de la relevancia espacial de la huella ecoldgica, basado en el argumento que los espacios
especificos no requieren ser auto—suficientes debido a la naturaleza global y transfronteriza de las
geografias contemporaneas, ha sido identificado como un indicador ‘paraguas’ en la UU.EE. Uno
de los ejemplos a escala metropolitana ha sido la huella de la megaciudad de Londres (Best Foot
Forward, 2002). Este estudio incorpora un andlisis de flujos de recursos y ofrece una visién de las
interrelaciones entre el Gran Londres y su periferia —‘recursos y sumideros’. Se cataloga como
una metodologia que ofrece una evaluacion integrada de las externalidades mas amplias y los
impactos de un espacio especifico, si es una ciudad, regién o nacion. La huella tiene sus méritos y
puede ser incorporada en politicas publicas e instrumentos de planificaciéon. Como elementos de
la huella, el andlisis de flujos de materiales (AFM) es una metodologia que ha sido incorporada en
la caja de herramientas de la UU.EE. (Hinterberger y otros. 1997; Svirejeva—Hopkins y otros,
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2004). Los flujos de carbono también estdn relacionados con el AFM cuando se mide como

hidrocarburos sélidos por ejemplo, aunque los flujos de carbono tienen que ser estimados en
términos de cambios en la quimica del carbono, desde sélido hasta gas, y en términos de sus
efectos transfronterizos.

Hay pocas dudas en que la huella ecoldgica tiene una atraccién popular mayor que el
IBES-IPG, sin embargo estd mds restringida debido a que comunica poco sobre el bienestar. Sus
raices ecoldgicas fuertes la dan un enfoque sobre biocapacidad mas que bienestar, y eso la limita
severamente como metodologia de evaluacidn de la sustentabilidad. Debido a que busca evaluar
la viabilidad de sistemas cerrados mds que sistemas abiertos con transferencias extensivos,
favorece la auto—suficiencia y la auto-limitacién. Sin duda es importante cuando se consideran
las tendencias en el consumo global y la biocapacidad del sistema global, sin embargo, todavia
existe la critica que el comercio en un componente esencial de sistemas regionales
interconectados, por eso debe ser parte del modelo y no excluido o considerado mayormente
como negativo (por ejemplo, un superavit de importaciones de una cierta composicién). El
contra—argumento principal es que las relaciones comerciales raramente integran los costos
plenos de la relacién, como se puede ver en las relaciones Norte—Sur y los impactos fisicos y
temas de equidad generados cuando el comercio se liberaliza en forma creciente. En la mayoria
de los casos, incluso Londres, la Isle of Wight, y a nivel planetario, la huella es reducida a una
declaracion segun el déficit de biocapacidad de la unidad espacial bajo la lupa. En el caso de la
Isle of Wight (Reino Unido), se mostraba que se requeriria dos islas adicionales para mantener un
consumo sustentable, y que si todos vivieran como el islefio promedio se requeriria 1,5 planetas
extras (Chambers y otros, 2000). Este tipo de conclusién revela el tema de equidad a nivel global
debido a la variabilidad en el rango de intensidades de consumo. También contextualiza la
necesidad de restringir la biocapacidad efectiva para los usos humanos en ciertas areas, con el
objetivo de proteger el cépital natural critico a través de servicios ambientales especificos.

En su respuesta a las criticas a la huella ecoldgica, Lewan and Simmons (2001) responden a las
mds comunes, que son las siguientes: las matrices de cuentas de las huellas son incompletas; la aplicacién
de capacidades de carga no corresponde a poblaciones humanas (debido a la innovacién tecnoldgica); los
supuestos sobre la agregacion de tipos de suelos asumen sustitucion; los rendimientos de recursos pueden
ser incrementados; la minimizacion de la variable de comercio; el hecho que es poco probable que las
economias altamente urbanizadas sean capaces de alcanzar las demandas ecoldgicas localmente; que huella
ecoldgica es un concepto de sobrevivencia mds que de sustentabilidad; las debilidades en usar una unidad
de biocapacidad espacial requerida para el secuestro de CO2; las dificultades en los célculos de dreas
territoriales para flujos de residuos; y la falta de distincion entre usos de suelo mas o menos sustentables.
Aunque Lewan and Simmons (2001) responden a estas criticas, muchas de ellas son claramente
problematicas y existen signos de interrogacion sobre la necesidad de reducir el calculo a un indicador
compuesto de ha/per capita. Estas criticas especificas deben ser respondidas efectivamente para convertir la
huella en un instrumento mds confiable en términos metodoldgicos y para generar mds aceptacion entre los
tomadores de decisiones. A pesar de estas criticas, sin embargo, hay numerosas aplicaciones sub—
nacionales alrededor del mundo, en particular en Europa, y como notable el ejemplo de Santiago de Chile
en América Latina (Wackernagel, 1998). La huella puede ser aplicada hasta el nivel proyectual, donde las
areas de offset de un proyecto especifico pueden ser determinadas, integrando el principio de “el que
contamina, paga” a un drea espacial. Al incorporar una valoracion de areas de offset para distintos posibles
proyectos, es posible comparar y seleccionar la intervencion 6ptima basada en una valoracién amplia de sus
impactos y la biocapacidad requerida para mitigarlos (Knaus y otros, 2005). En un sentido reducido, hay
resonancias con las intenciones del Mecanismo de Desarrollo Limpio, no obstante la importancia de
offsetting dentro de la misma drea administrativa regional en la cual estd inserto el proyecto, se debe a que
junta costos y beneficios dentro de la misma region, en lugar de exportar las externalidades negativas que a
menudo es visto como opciodn.
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Dentro de los estudios en este campo, el rango de obsticulos metodoldgicos para superar
se vuelve mds claro. Desde el origen de estos métodos que son relativamente recientes, se puede
ver que hasta cierto nivel son mayoritariamente ‘trabajo en progreso’. No obstante, son poco a
poco considerados dentro de sistemas estratégicos y operacionales a niveles locales, regionales y
nacionales. Es esta aplicacién en planificacion, gestion y administracidn rutinaria la que probaria
su utilidad y requeriria afinamiento. En cada caso, las metodologias revelan fortalezas y
debilidades, y son estas debilidades las que hay que enfrentar para convertir las metodologias de
uso mds universal y para generar mayor legitimidad. Muchas de estas debilidades estdn
enfatizadas en reflexiones académicas sobre el desarrollo de los métodos (por ejemplo,
Neumeyer, 2000), no obstante hay un acuerdo generalizado sobre su uso, por eso la necesidad de
reducir las debilidades aparentes que los pueden devaluar dentro de la comunidad cientifica y
entre practicantes, para que puedan ser insumos efectivos en el proceso de toma de decisiones.
Una reuni6n de expertos de la huella ecoldgica (socios del  Global Footprint Network) en Siena,
Italia en junio 2006, es un ejemplo més reciente de este proceso en la bisqueda de criterios mas
universales para una metodologia estandarizada. Lawn (2005) cita el ejemplo simple de tiempo de
ocio, que es agregado en algunos estudios (Lawn y Saunders, 1999; Lawn 2000), y restado en
otros (Redefining Progress, 1995), o dejado afuera (Daly and Cobb, 1989; Stockhammer y otros,
1997). Sin un acuerdo mas universal sobre los métodos de valoracién y los items seleccionados,
serd dificil establecer una metodologia que pueda competir con el PIB para establecer un
desempefio urbano o regional positivo o negativo, o para integrar el actual Sistema de Cuentas
Nacionales de la ONU.

2

La diversidad en términos de escala y sectores de aplicacion de las metodologias sugiere
que los instrumentos son diversos en si mismos y son capaces de ser adaptados a distintos
escenarios. Mientras que es una fortaleza de cualquier metodologia, la capacidad de adaptar
criterios y variables a escenarios locales es también una debilidad potencial debido a que hay una
dificultad significativa en comparar casos similares, si son ciudades, regiones o ciertos sectores,
por ejemplo el turismo. Gran parte de esta dificultad para establecer criterios fijos surge de la
disponibilidad de datos. Cuando hay vacios en la calidad y existencia de datos, es de esperar que
se utilicen adaptaciones. Ellas a menudo involucran la aproximacion de datos nacionales a
situaciones locales, o valores internacionales para un producto o servicio siendo adaptado para
usos locales. Lo que se puede concluir es un cuestionamiento de cudles son los objetivos de las
metodologias. Si estdn dirigidos hacia la toma de decisiones a distintos niveles, es correcto que
haya adaptacion a circunstancias locales. Si la meta es comparar experiencias, hay una
disminucién en su rol potencial en la toma de decisiones locales. Este dltimo escenario se debe a
un grado de rigidez para alcanzar criterios universales, que pueden mitigar en contra de datos
relevantes en forma local. Esto es el caso, por ejemplo, de escalas de datos nacionales hacia
regiones o escalas municipales, por no buscar un proxy que mejor refleja las circunstancias
locales. El caso para promover instrumentos que sirven en la toma de decisiones mas que
ejercicios de ranking internacional se confirma en los capitulos siguientes sobre las aplicaciones
en la RMS.

En un estudio comparativo de la sustentabilidad de ciudades entre Amsterdam, Nueva
York, Budapest y Moscti, Giuseppe Munda (2006) terminé con Amsterdam en dltimo lugar y
Mosct primero en la lista, alcanzando la conclusién que los resultados depende mucho de los
obstdculos metodolégicos que existen. El autor enfatiza, en particular, sobre la informacion
disponible, los indicadores seleccionados en la evaluacién multi—criterios, la orientacién de cada
variable (por ejemplo, lo que esta percibido como favorable y no favorable, lo cual es altamente
cultural en origen), la importancia relativa de estos indicadores en términos de sus ponderaciones,

% England (1998) cita una comunicacién personal con Herman Daly respeto al IBES y sus fortalezas y debilidades. Daly observa
que: “IBES es como un filtro para un cigarro. Es mejor que nada.”
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y el método de multi—criterios aplicado (en el caso de Munda, puramente cuantitativo). Todos
estos elementos entran en juego en cualquier discusion de investigaciéon comparativa en que las
ciudades o regiones participen de un proceso de ranking de sustentabilidad. Al final, el resultado
mas importante no son los datos generados, tales como el valor numérico dado a cada lugar o el
ranking de lugares, sino como esta informacién apoya el proceso de toma de decisiones y el
énfasis en la racionalidad procedimental sobre la racionalidad sustantiva. No obstante, Munda
insiste en que persisten dos complejidades: la inconmensurabilidad social (Ia multiplicidad de
valores legitimos en la sociedad) y la inconmensurabilidad técnica (las maneras en que las
identidades multiples son representadas en modelos descriptivos), por eso la necesidad de
desarrollar marcos de evaluacién de multi—criterios sociales.

Mucha de la bibliografia respecto a estas aplicaciones, fortalezas y debilidades se
relaciona con estos temas del propdsito ultimo del ejercicio, al igual que la calidad de los datos
disponibles para procesar la metodologia. El resultado, a pesar de la posicién del investigador, es
que el rango de datos disponibles para los tomadores de decisiones es usualmente inadecuado
para tomar decisiones basadas con criterios de sustentabilidad. Sin duda, este escenario esta
cambiando lentamente, es el caso de la RMS por ejemplo con el proyecto OTAS (Ordenamiento
Territorial Ambientalmente Sustentable) del gobierno regional, financiado por GTZ, el cual ha
generado un rango amplio de datos geo—referenciados. Sin embargo, las maneras en que estos
datos son utilizados por las autoridades regionales y locales quedan poco claras. A pesar de la
metodologia de sustentabilidad avanzada, la calidad de los datos y sus caracteristicas espaciales
son los bloques de plataforma para cualquier desarrollo exitoso de estos métodos y para una
aplicacidn efectiva en la planificacion y gestién urbana — regional. En el caso de la OCDE (2004)
y su trabajo sobre la incorporacién de flujos de materiales como metodologia para desacoplar el
crecimiento econdmico de las presiones ambientales a través de la eco—eficiencia, el primer paso
hacia la contabilidad fue trabajar con variables a nivel nacional de flujos de alto volumen y los
grupos de materiales principales que reflejaban indicadores absolutos y de eficiencia de insumo,
consumo, y producto. También se ha reconocido que se requiere mucho mas trabajo
metodoldgico para armonizar estas cuentas de flujo con el Sistema de Contabilidad Ambiental y
Econémico de EUROSTAT. Este interés en flujos de materiales, insumo de materiales por
servicio (MIPS) y ‘mochilas ecoldgicas’ esta estrechamente vinculado con los objetivos del
Factor 4 de Ernst von Weizsacker (1998), que enfatiza la desmaterializacién y descarbonizacion
de las economias (véase Spangenberg y otros., 1999).

Debido a las incertidumbres asociadas con las metodologias, como se ha indicado en los
parrafos anteriores, los criticos pueden identificar que actualmente es poco probable que vayan a
reemplazar, o a ser percibidas como pares con indicadores urbanos y regionales usados hoy dia,
en particular el PIB, en la toma de decisiones. Esta situacion conlleva a una perpetracion del
pensamiento de la teorfa de la modernizacion en que el crecimiento econdémico es visto como el
generador de beneficios sociales y ambientales per se, como es presentado en la curva Kuznets
ambiental. Claramente esta relacion no es lineal, debido a los nuevos riesgos producidos por el
mismo crecimiento y los diversos caminos de la modernizacion, como es argumentado por Ulrich
Beck (1992). Este desacoplamiento entre crecimiento econdmico, calidad ambiental y calidad de
vida estd mejor reflejado a través de los métodos que tratan de unir diversas variables en el mismo
calculo, mas que los supuestos de causalidad basados en evaluaciones macroecondmicas y la
debilidad en valorar ciertas variables fisicas y sociales que son vitales para el bienestar. Para la
mayoria de los economistas, gran parte de esta discusion puede ser reducida a preferencias de
consumo, sin embargo es importante clarificar cuales de estas preferencias de consumo son més o
menos sustentables. Wagner (2005) lo presenta en términos de consumo rival y no-rival, en que
las preferencias de consumo no-rival son mas sustentables, por eso la necesidad de incentivarlas,
lo cual se puede hacer a través de instrumentos fiscales o con educacién, entre otros. Mds que
prohibir los productos rival, Wagner argumenta que la tendencia debe ser hacia el estimulo de
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mezclar mejor el consumo rival y no-rival. El argumento para un tipo similar de separacion de
preferencias en consumo personal también lo hace Lawn (2003), quien escribe que los sistemas de
cuentas nacionales establecen {tems separados para cigarros y tabaco, y bebidas alcohdlicas, para sacar
los primeros items de los célculos de bienestar y solamente incluir la mitad del segundo.

5. Aplicaciones nacionales y urbanas

La prueba de cualquier metodologia es su aplicacién. Las dos metodologias principales
examinadas y aplicadas en este estudio se han desarrollado a lo largo de la ultima década en
forma global, con detalles nacionales y sub—nacionales en varios paises. Muchas de estas
aplicaciones y las experiencias asociadas se han publicado en la revista Ecological Economics,
que se ha convertido en el foro para el debate de estos instrumentos. En las siguientes pdginas, las
aplicaciones de cada metodologia son presentadas con el propdsito de establecer el rango de
aplicaciones posibles, los obsticulos enfrentados y la utilidad en las politicas publicas. Esta
orientacién hacia las politicas publicas parece ser la forma mds sistematica de evaluar
externalidades negativas y positivas de diversos sistemas urbano-regionales.

5.1 Huella ecoldgica y flujo de materiales

Aunque el AFM vy los flujos de carbono estdn menos probados que otros, se puede decir que hay
suficiente material de casos con aplicaciones de distintas metodologias para identificar las
debilidades y enfatizar las fortalezas. Como se mencioné anteriormente, la huella ecolégica de
Londres es relativamente reciente en su aplicacién, también los casos de Medellin (Agudelo,
2002) y Gansu en China (Yue y otros, 2005). No obstante, los primeros ejercicios datan de
mediados de la década de 1990 cuando Mathis Wackernagel (uno de los creadores del
instrumento, con William Rees) lo aplicé al caso de Santiago de Chile (1998). Otros casos donde
se han aplicado fueron gestionados por autoridades del gobierno local, tales como el gobierno de
Navarra en Espaia, y la Asociacién de Autoridades Locales y Regionales de Finlandia. También
las instituciones de consultoria y de investigaciones se han involucrado para los casos de Turin
(Ambiente Italia, 2003), Isle of Wight (Chambers y otros., 2000), y Stavanger (Lewan y
Simmons, 2001). Ademds hay casos donde las dreas urbanas han sido evaluadas segun
caracteristicas especificas o han sido adaptados en un enfoque mds sectorial, por ejemplo,
commuting (en Barcelona, Muiiiz y Galindo, 2005), turismo (Hunter and Shaw, 2007), la
poblacion de tercera edad (en Nueva Zelanda, McDonald y otros, 2005) y la distribucién de agua
potable en China y EE.UU. (Jenerette y otros., 2005a). En este sentido, la metodologia de la
huella escapa a ciertas restricciones espaciales y se puede aplicar mas especificamente si es
necesario a un sector o un recurso, en la misma linea que otras metodologias, tal como el Anélisis
de Ciclo de Vida.

En el caso del AFM vy los flujos de carbono, hay interés en los dos debido a la evaluacién
de la ‘mochila ecoldgica’ en el primero, como en el trabajo de von Weizsacker y el Grupo
Carnoules (Factor 4 y Factor 10), y las implicaciones para los cambios climéticos en el segundo.
Ambos instrumentos de evaluacion de flujos han sido aplicados mas claramente a nivel nacional
(parecido a las comparaciones de huellas de los Paises Bajos, Costa Rica, Butdn y Benin; van
Vuuren y Smeats, 2000). En el caso de Chile, las investigaciones de Giljum (2004) son
relevantes, mientras que al nivel de flujos de carbono transfronterizos, un proyecto de
investigacion de la UU.EE. (CFEWE, 2001) fue creado para calcular los flujos entre Europa
oriental y occidental y determinar posibles transformaciones debido a la apertura de la Unién en
el 2004. En el estudio de la economia chilena entre los afios 1973-2000, Giljum calcul6 que los
insumos de materiales aument6 en un factor de seis, debido a la incorporacién de otros productos
no—-tradicionales, tales como frutas y productos acuicola, que —como el cobre— dependen de las
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bases de recursos naturales. El problema que surge del estudio es que este aumento en uso de
materiales no estd reflejado en el aumento del PIB o del bienestar. Este desacoplamiento entre los
flujos de materiales y el crecimiento econdmico sugiere un impacto negativo sobre la base del
capital natural en el largo plazo, con més recursos por volumen requeridos por cada unidad
monetaria de crecimiento; estos elementos son reflejados en forma mas integrada dentro el IBES
de Castafieda (1999).

La mayor utilidad del AFM es su rol en la formulacion de huellas ecoldgicas. A través de
la cuantificacién de los flujos de materiales es posible armar la mayoria de los insumos necesarios
para la cuantificacion de la huella ecoldgica. En el caso de una ciudad-region, su
complementariedad se vuelve més nitida. Un estudio de la ciudad de York (Reino Unido) en el
2001, ocupaba las dos herramientas para establecer los impactos generados sobre los sistemas de
produccion y consumo en la ciudad, en las dreas de: uso energético; alimentacion, embalaje de
alimentos y “millas alimenticias”; 3 vivienda; consumo de productos no—comestibles; residuos;
transporte; provision de agua; y otras infraestructuras (Barrett y otros., 2002). Las conclusiones
revelaron el consumo de los habitantes de York, entonces su huella ecoldgica (de 6,98 ha/cap) era
mayor que el promedio nacional (6,3 ha/cap), y un 71% mayor que el promedio global (‘fair
Earthshare’ de 2 ha/cap). La mayoria de los materiales utilizados sirven para la construccion de
vivienda e infraestructura (67%), mientras que la huella ecoldgica estd compuesta principalmente
por el consumo de alimentos (33%), otros bienes de consumo (24%), energia directa (21%),
infraestructura (13%) y transporte (9%). A través de distintos escenarios para la planificacion de
la ciudad hasta 2010, los autores recomendaron iniciativas en las dreas de eficiencia energética,
reduccion de emisiones de CO,, y mejoras en los sistemas de produccién y manejo de residuos.

El mismo enfoque, con la combinacién de AFM y la huella ecoldgica se ocup6 en el caso
de andlisis del Gran Londres, por Best Foot Forward Ltd (2002). El estudio fue un insumo
importante en la generacion del Plan de Londres publicado en el 2004 y con una visién de veinte
afios, donde incorporaron politicas para reducir las externalidades negativas de la ciudad sobre
otros territorios. Como en el caso de York, distintos escenarios fueron presentados: “business as
usual”; “evolutivo”; y “revolucionario”, para mostrar combinaciones de cambios tecnoldgicos y
de comportamiento con el propdsito de aumentar el bienestar y reducir las externalidades
negativas a la vez. Ademds de revelar un consumo de materiales per cdpita mayor que el
promedio nacional en el 2000 (6,65 toneladas por persona contra 6,13 toneladas), la huella fue
6,63 ha/per cépita, equivalente al promedio nacional. No obstante, lo que significa esta huella en
forma territorial es un drea 293 veces mayor que el drea territorial del Gran Londres, para sostener
este patron de consumo. Como en el caso de York, el factor predominante en el cdlculo fue el de
alimentacién (41%). Los otros factores importantes (agregados) son: materiales y residuos (44%);
energia (10%); y transporte (5%).

El vinculo entre la aplicacion de estas metodologias y el desarrollo de un plan estratégico
para una ciudad global, muestra el ejemplo mas emblemético de la utilizacién de las metodologias
de sustentabilidad en la planificacién urbana. La identificacion de dreas débiles en la politica
publica ayuda a priorizar lineamientos y a disefiar intervenciones para reducir las externalidades
relacionadas. Los objetivos marcos del Plan de Londres reflejan esta preocupacion para el
mejoramiento de la calidad de vida y un desarrollo mds integral del espacio: (1) acomodar el
crecimiento dentro de los limites urbanos sin ocupar nuevos territorios; (2) crear una ciudad
mejor para vivir; (3) promover la prosperidad con un crecimiento econémico fuerte y diverso; (4)
promover la inclusién social y combatir la privacion y la discriminacién; (5) mejorar la
accesibilidad; y (6) crear una ciudad mds atractiva, mejor disefiada y mds verde (Greater London

3 Se refiere a las distancias asociadas con un producto final, por ejemplo el transporte de materias primas, productos semi-
procesados, y el producto final hasta el consumidor.
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Authority, 2004). Para justificar ciertas politicas, la huella ecolgica también ofrece la posibilidad
de proyectar datos hacia el futuro, como es el desarrollo de escenarios. En el estudio de la
provincia de Gansu (China), Yue y otros. (2005) indican los evidentes desafios en un anélisis
cuantitativo de las tendencias entre 1991-2015, sugiriendo la necesidad de decisiones
gubernamentales para: controlar niveles demogréficos; reducir la huella sin reducir el nivel de
consumo (un cambio en composicion); reducir las inversiones en la mineria y la produccién
industrial relacionada (para reducir el consumo de energia f6sil); y aumentar la produccion
agricola a través de innovaciones tecnoldgicas.

En la region de América Latina, la huella ecolégica de Medellin dentro del 4rea
metropolitana del Valle de Aburrd revela la gran diferencia con las experiencias britdnicas, con
una huella per cépita de 2,6 ha. (Agudelo, 2002). A pesar de esta huella comparativamente baja,
Agudelo enfatiza el 4drea de 77.626 ha de “capacidad de carga robada” (fuera del territorio del
Valle) y requerida para sostener la poblacion. En el caso chileno, estudios de la Region del Bio
Bio (Henriquez, 2002) y la Regién de Magallanes (Inostroza, 2005) *indican que el instrumento
es cada vez mas utilizado para evaluar el desarrollo regional. Henriquez calcula que la huella
ecoldgica para las ciudades de Concepcion—Talcahuano, Chillan y Los Angeles es del orden de
2,44 ha/per cépita, mientras que Inostroza identifica la huella de Magallanes con 4,96 ha/per
cdpita, a partir de la matriz de consumo calculada sobre cifras nacionales. En otros célculos, el
ultimo autor alcanza a estimar la huella con la incorporacion de factores mas amplios de
transporte: aéreo de extranjeros, aéreo intra—regional y tréfico terrestre. Esta revision genera una
huella considerablemente mayor, de 7,03 ha/per cépita; en su huella de turismo sustentable,
Hunter and Shaw (2007) también evaldan los cdlculos necesarios para reflejar los flujos de
transporte internacional. La gran diferencia entre los dos estudios respecto de la experiencia
chilena es que reflejan grandes contrastes en orden de magnitud que pueden surgir de las
aplicaciones de la metodologia, las particularidades de cada contexto geografico, y la calidad y el
detalle de los datos utilizados.

Para afinar la metodologia y captar su significado en distintos &mbitos, varios estudios
han trabajado con este enfoque a nivel sectorial o tematico. En muchos sentidos, es cuestién de
entrar con mds detalle en cada elemento de la matriz de AFM o de la huella. Lo importante, sin
embargo, es que se utilizan finalmente para el buen desarrollo de la metodologia completa en un
territorio determinado. En la mayoria de los casos, son sectores o temas que tienen un impacto
fuerte sobre la huella. La huella de commuting en el drea metropolitana de Barcelona muestra una
duplicacién de esta huella entre 1986 y 1996 debido a un aumento en las distancias promedio por
viaje y la proporcién de viajes en auto privado (Muiiz y Galindo, 2005). Claramente hay aspectos
comparativos muy importantes en esta variable a nivel de ciudades—regiones. En el tema de
aguas, el trabajo de Jenerette y otros. (2005a, 2005b) vincula la produccién de aguas dulces por
ecosistemas y su uso en centros urbanos. Esta huella del uso de agua ayuda a destacar la
valoracidn de los servicios ecosistémicos y la necesidad de incorporarla en politicas urbanas y
regionales. En el caso de Slovenia (Medved, 2005), debido a la gran contribucién del impacto
energético a su huella nacional de 3,85 ha/per cépita, se destacé la necesidad de calcular con mas
detalle escenarios de demanda energética para mitigar las externalidades asociadas. En contraste
al enfoque sectorial, McDonald y otros. (2005) seleccionan un grupo social especifico para
evaluar su patrén de consumo y produccion (la tercera edad). A pesar del mds bajo consumo de
recursos y produccion de residuos en este grupo, su proyeccion hacia el futuro cuando habrd més
personas proporcionalmente estard impactada por la disminucién de jévenes con més bajos
patrones de consumo y produccion.

* Luis Inostroza ocupa el cargo de Asesor Urbano de la Municipalidad de Punta Arenas.
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En sintesis, la utilizacién de la huella refleja grandes oportunidades para establecer
multiples criterios en la gestion y proyeccion de espacios territoriales. No obstante, hay
obstdculos para crear un instrumento universal segiin metodologias y resultados comparativos.
Esta situacion se ve agravada por las nuevas investigaciones que complejizan cada vez més el
instrumento. Zhao y otros. (2005) proponen la incorporacién de flujos energéticos mas amplios
(embodied energy — ‘emergy’), por ejemplo, mientras que Wiedmann y otros (2005) avanzan en
la integracién de sistemas nacionales de insumo—producto con huellas ecolégicas para facilitar
calculos a nivel sub—nacional, hasta sectores econdmicos y grupos socio—econdmicos.

5.2 El indice de Bienestar Econémico Sustentable y el indice de
Progreso Genuino

Desde 1989, varios investigadores han realizado calculos del IBES relacionados con distintos
paises, entre ellos: Austria (Stockhammer y otros., 1997), Chile (Castafieda, 1999), Alemania
(Diefenbacher, 1994), Italia (Guenno and Tiezzi, 1998), Paises Bajos (Rosenberg y otros., 1995),
Escocia (Moffatt and Wilson, 1994), Suecia (Jackson and Stymne, 1996) y el Reino Unido
(Jackson y otros., 1997). Y el IPG en Australia (Hamilton, 1999), USA (Anielski and Rowe,
1999), en Tailandia (Clarke and Islam, 2005). También se han aplicado el IBES o IPG a nivel de
multiescala (ciudad, condado y pais), como son el caso de EE.UU., Vermont (Costanza y otros.,
2004), la bahia de San Francisco, Alameda, Marin, San Mateo, Santa Clara, etc. (Redefining
Progress, 2004) y en el caso de Italia, la provincia de Siena (Pulselli y otros., 2005). El
documento mds influyente es de Venetoulis and Cobb (2004) que actualiza el andlisis de una serie
de tiempo del IPG para los EE.UU. (1950-2004).

Al nivel sub—nacional, el trabajo mds reciente de Costanza y otros. (2004) ofrece un
enfoque que puede ser ttil para estudios de ciudades—regiones, debido a que los investigadores
utilizaron datos para un estado, un condado y una ciudad en el noreste de los EE.UU. Es la escala
sub—nacional, de regiones o provincias con un nicleo urbano dominante, la que interesa en este
proyecto, y para la que se buscaron datos relevantes. La ventaja de la publicacién de Costanza y
otros. (2004) es que, a pesar de las limitaciones en los datos, muestra que se puede aplicar el
indicador proxy a la escala local para construir la base de los estudios de IBES-IPG y que tienen
mas relevancia para estudios de politicas publicas.

El estudio de la economia de EE.UU. en términos de su PIB y su IPG muestra aspectos
interesantes del pais en términos de lo que Venetoulis and Cobb (2004) definen como “el estado
real” de la economia. La conclusién principal de la investigacion con largas series de tiempo es
que hay un vacio de US$7 trillones entre las dos medidas para el 2002. A pesar del aumento en el
PIB, la equidad de ingresos ha empeorado desde 1968 y los ingresos reales bajaron un 3,4% entre
1973 y 1993 mientras que el PIB aument6 un 55%. Estos aspectos del crecimiento son destacados
por el IPG, como también la incorporacién de aspectos no integrados previamente. El IPG
incorpora, por ejemplo, US$600 billones por trabajo en la casa y trabajo voluntario entre el 2000
y el 2003, que no aparecen en formas convencionales al medir el bienestar de la sociedad. Para
complementar su revisién nacional, los autores bajan el instrumento a escala de la bahia de San
Francisco, comparando el IPG con el producto regional bruto (PRB). Mientras el cdlculo del PRB
fue del orden de US$350 billones, se agregan US$63 billones para calcular el IPG en
contribuciones positivas. No obstante, con la deflacion de los gastos defensivos y la degradacion
natural, el IPG se calcula en un nivel 45% menor que el PRB (2000). Las conclusiones se enfocan
en las dreas de mayores gastos defensivos y la degradacion, por eso apuntan a politicas publicas
relevantes, tales como la proximidad entre el trabajo y la residencia, sueldos mds equitativos, y
una reduccién en el uso de recursos no—renovables.

La investigacion de Costanza y otros. (2004) se refiere a los condados de Vermont,
Chittenden County y Burlington (1940-2000). Su estudio destaca la tendencia del IPG para estos
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condados contrastados con la tendencia nacional. A pesar de un desarrollo muy parecido entre
1950 — 1980, las ultimas dos décadas son notables debido al mejoramiento del IPG en estas
localidades respecto a la tendencia nacional (mds del doble para el afio 2000). Un estudio de esta
naturaleza contribuye en la identificacién de experiencias mas positivas para contrastar con
peores tendencias, y las explicaciones para dichas diferencias. Costanza y otros identifican que
los elementos positivos del crecimiento socio—econémico reflejan tendencias nacionales, por
ejemplo, consumo per cdpita y trabajo en casa, por ello son las deficiencias en las columnas
negativas de contaminacidn, pérdida de suelos y cdpital natural. Los autores consideran relevante
el aumento de bosques en la regién con una reduccién relativa en produccién maderera,
acompafiado por planificacién y regulaciones de zonificacion mds estrictas en el estado, para
proteger granjas, bosques y humedales. También bajos niveles de crecimiento demografico y
densidad poblacional juegan roles importantes en la reduccion del estrés sobre el medio ambiente,
ademas la incorporacion de més energia hidroeléctrica y de biomasa.

A las escalas nacionales, los casos de Chile (1965-1995) y Tailandia (1975-1999) son
notables debido a su situacién como paises en desarrollo, pues el enfoque principal de los
investigadores ha sido en los paises mas desarrollados. Esta situacion se puede explicar en torno
del desarrollo de la disciplina de la economia ecoldgica en los EE.UU. y en Europa, mientras que
estos paises buscan formas de mitigar los impactos negativos de los modelos contempordneos de
crecimiento econémico. > Estos dos pafses han experimentado crecimiento econémico rapido
durante las ultimas tres décadas y el enfoque de los estudios fue evaluar la sustentabilidad de los
modelos de crecimiento a través de la incorporacién de variables normalmente excluidas. En
ambos casos hay un claro desacoplamiento del crecimiento econémico y el IPG desde la década
de 1980.

Aunque las tendencias son parecidas, los elementos que contribuyen a esta situacién
varfan. En el caso de Chile, la pérdida de recursos no-renovables es clave en los impactos
negativos de la tendencia, debido al rol del cobre en la composicion de las exportaciones. La
exportacion de recursos renovables, tales como los bosques, es mucho més reducida, aunque el
calculo de Castafieda (1999) no incorpora costos indirectos como por ejemplo erosion, pérdida de
biodiversidad, y contaminacion industrial por procesamiento. En general, ella considera que los
resultados finales subestiman varios impactos ambientales asociados; Stockhammer y otros.
(1997) anotan este mismo conservatismo en sus cdlculos de sustraccidn para Austria, por eso la
probabilidad que el bienestar econdmico sustentable fue sobre—estimado, mds que sub—estimado.
Castafieda (1999: 243) concluye su articulo con la siguiente observacion respecto a las politicas
publicas:

“Si la politica de Chile es continuar creciendo a costa de la degradacion de recursos
naturales, esta degradacion debe ser contabilizada y reconocida. Excluyendo este valor
implicaria que el futuro de Chile tendria un nivel de bienestar mas bajo y tendria un pais mas
pobre. Para entrar en un camino sustentable, Chile debe disefiar y utilizar politicas que creen
incentivos para un desarrollo cualitativo mas que un crecimiento economico medido en forma
convencional.”

En su estudio de Tailandia, Clarke and Islam (2005) también encuentran que los impactos
ambientales del modelo de desarrollo influyen bastante en el proceso de desacoplamiento.
Influyen el rol del sector forestal para producir el crecimiento econdmico el cual tiene una
funcion importante en el célculo, y la debilidad en la regulacién ambiental de dreas protegidas y
la contaminacién urbano—industrial. También es importante el tema de inequidad y la manera
como perjudica la capacidad de crecimiento econdmico al aliviar niveles de pobreza. Tal vez los

* En el caso de Chile, el estudio fue hecho por una chilena cuando estudiaba con Robert Costanza en los EE.UU., mientras que el
estudio de Tailandia se hizo en Melbourne, Australia.
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elementos mds notables del estudio son los que aterrizan en el caso especifico. La incorporacién
de variables como el trabajo sexual (en el sub—sistema “espiritual”® debido a la des—humanizacién
que produce), la corrupcion y la deuda externa reflejan mas la condicién del pais y son
importantes de incorporar en el modelo para que sea relevante en el desarrollo de politicas
publicas. Los aspectos sociales, especialmente la distribucion de beneficios en forma intra—
generacional, son criticos para reducir la brecha entre el PIB y el IPG. En los estudios de casos
del Reino Unido y Suecia, Stymne y Jackson (2000) sugieren que la variable de distribucién
intra—generacional es clave para indicar niveles de bienestar. Aunque no incluyen variables de
inequidad ambiental, debido a su enfoque sobre ingresos y el coeficiente Gini, ellos apuntan a la
necesidad de ver inequidad intratemporal a través de un rango amplio de recursos. En el caso del
estudio del IBES-IPG en Escocia, Hanley y otros (1999) identifican que el deterioro en la
distribucion del ingreso fue el factor més influyente en el desacoplamiento del indice relativo al
PIB durante el periodo 1980-1993.

Los otros casos de IBES—IPG nacionales anotados al inicio de esta seccion
corresponden a paises mds desarrollados, y también incorporan variaciones en sus
aplicaciones. El caso de Australia revela similares condiciones a las de Chile y Tailandia
debido al mismo desacoplamiento, llevando a Lawn and Sanders (1999) a sugerir que la
“macroeconomia” ha llegado a un nivel mds alld del 6ptimo. Utilizando un sistema de
calculos de dos columnas: beneficios no—cancelados (ingreso psiquico neto) y costos no—
cancelados, los autores ofrecen una medida de beneficios netos sustentables. Los factores
claves en este proceso de desacoplamiento son los costos del uso de recursos no—
renovables, la pérdida de suelo agricola, el costo de degradacién del ozono, y los dafios
ambientales de largo plazo. En el caso de Escocia (Hanley y otros, 1999), después del
factor de inequidad, la lista es parecida (con la inclusion de los costos de salud). En
términos de conclusiones politicas, claramente requieren intervenciones para controlar la
degradacion de ecosistemas, y el desarrollo de sustitutos renovables para los recursos no—
renovables. Una tendencia similar muestra Hamilton (1999) durante el periodo 1950—
1996, con un aumento anual en el PIB de 2,1% contrastando con un aumento en el IPG de
1,3% hasta mediados de la década de 1970. Desde esta fecha hasta 1996, el IPG no
aument6 debido a los niveles de la deuda externa, el desempleo, ademds, por aspectos
ambientales de emisiones y recursos energéticos. Algunos de estos factores se replican en
otras economias debido a cambios en tendencias mundiales, por ejemplo, los precios del
petrdleo y las fluctuaciones en mercados de capitales.

Aunque las economias de Austriay Australia son muy distintas en sus
composiciones, las conclusiones para los dos estudios, y otros utilizando el mismo
enfoque y metodologia, son muy parecidas. Los dafios a largo plazo de los modelos
socio—econdmicos significan que restan mucho de los beneficios en el crecimiento del
PIB. Ademis, la tasa de crecimiento de estos dafios esta en exceso respecto del
crecimiento econdmico. La distribucion del ingreso también refleja tendencias negativas
o estancadas, a pesar del aumento en la tasa del PIB durante las ultimas tres décadas en
los casos estudiados. Por lo tanto, son simples las lecciones que surgen de estas
aplicaciones nacionales para aplicaciones sub—nacionales. A pesar de sus debilidades en
términos de la variedad de variables y las complejidades que surgen debido a la calidad
de los datos y sus series, los beneficios y limitaciones de la metodologia son casi iguales
para ciudades—regiones. Los casos sub—nacionales muestran caracteristicas parecidas, y
las respuestas en términos de politicas publicas también son parecidas.

® Clarke and Islam (2005) utilizan un marco con un sistema * parent’ —ecolégico—y cinco sub-sistemas: ambiental; social;
econdmico; politico; y espiritual.
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La discusion de las investigaciones que aplican las metodologias revela que tiene
legitimidad la experiencia de utilizarlas en el caso de la RMS. Cada instrumento tiene sus
dificultades metodoldgicas, y eso puede explicarse debido a la complejidad de cada uno en
términos de la cantidad, calidad, y temporalidad de los datos requeridos; también los calculos
aplicados a cada uno para convertirlos en un formato e incluirlos en las matrices. En este sentido,
es mds detallado y diverso que el PIB, que también tiene el lujo de haber desarrollado una mejor
calidad de datos durante varias décadas de levantamiento y refinamiento. No obstante, el interés
en desarrollar metodologias de evaluacion de la sustentabilidad de regiones y ciudades tiene cada
vez mayor impulso. El caso del Gran Londres ofrece un ejemplo emblematico de su aplicacion e
incorporacién en la planificacion estratégica metropolitana, mientras que las aplicaciones a nivel
de paises para evaluar tendencias de largo plazo en los modelos de desarrollo, como también las
experiencias regionales (en Chile por ejemplo) indican que las metodologias tienen relevancia a
distintas escalas (como muestra Costanza y otros, 2004). La evaluacién de la experiencia de la
region de Santiago de Chile, durante las tltimas dos décadas, forma parte de este proceso de
desarrollo de las metodologias y la adecuacién para su uso en las politicas piblicas urbanas y
regionales de la ciudad — region.
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lll. La Regidon Metropolitana de Santiago (RMS):
politicas publicas y transformaciones hacia
una ciudad-region mas sustentable

1. Compromisos con la sustentabilidad

Avanzar hacia una ciudad—regién mds sustentable implica coordinar las intervenciones. En este
proceso, la coherencia en las politicas publicas juega un rol central. El objetivo de la mayoria de
las politicas ptiblicas es la maximizacion del bienestar y la mitigacién de las externalidades
negativas. La sustentabilidad urbana esta claramente orientada en esta direccién, con metas
especificas de reduccion de pobreza, equidad social, y la gestion integrada de diversas variables
urbanas, todas desarrolladas dentro de la planificacion estratégica inter—generacional, y la gestion
local y regional.

Kofi Annan confirma la importancia de una visién mas integral y urbana para el siglo
XXI: “El desarrollo urbano sustentable es uno de los desafios mds urgentes frente a la comunidad
humana en el siglo XXI... El futuro de la humanidad est4 en las ciudades: con buena gobernanza
urbana y desarrollo urbano sustentable. Tenemos que hacer funcionar la revolucién urbana para la
gente, no contra ellos” (Julio, 2000). Debido a que la poblacién urbana mundial a partir del 2006 va
a exceder a la poblacion rural, ‘la cuestion urbana asume un rol cada vez mds central en politicas
publicas, intervenciones privadas, y en términos de la organizacién y acciones de la sociedad
civil. En el contexto chileno los temas de sustentabilidad son extraordinariamente relevantes y
coyunturales.

En su primer mensaje presidencial (mayo 2006), Michelle Bachelet enfatiz6 la
importancia de los asentamientos humanos como una de las dreas claves de su administracion:
“Queremos ciudades bellas, amables, equitativas. Esto supone una politica urbana moderna, con
sentido del territorio. Supone fortalecer la legislacion e incorporar las variables ambientales y de
integracion social en los instrumentos de planificacion territorial.” Los detalles en términos del
desarrollo de politicas publicas y planificacién se encuentran en experiencias similares en otros
paises, impulsados desde las conferencias en Estocolmo y Vancouver durante la década de 1970.
Muchos de estos objetivos y mecanismos similares estdn presentes en el Plan de Implementacion
de Johannesburgo (2002), también en la Declaracién de Santa Cruz de la Sierra (1996), el
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Programa de Ciudades Sustentables de Habitat y la Declaracién de Hong Kong (sobre el
desarrollo sustentable de ciudades, febrero 2004). La ocasién para la promocién mas explicita de
las directrices y las acciones fue presentada en la Cumbre de Rio (1992), en los Principios de Rio
y el Programa 21, aprobado por la mayoria de los 172 gobiernos participantes. El capitulo 7 del
Programa 21 se dedicé especificamente a los asentamientos humanos, definiendo las siguientes
dreas de trabajo: (A) suministro de vivienda adecuada para todos; (B) mejoramiento de la
administracién de los asentamientos humanos; (C) promocién de la planificacion y la ordenacion
sostenibles del uso de la tierra; (D) promocién de la integracion de la infraestructura ambiental:
agua, saneamiento, avenamiento y gestién de desechos sélidos; (E) promocién de sistemas
sostenibles de energia y transporte en los asentamientos humanos; (F) promocién de la
planificacién y gestion de los asentamientos humanos en las regiones propensas a los desastres;
(G) promocion de actividades sostenibles en la industria de la construccion.

Durante la década transcurrida entre la conferencia de Rio de Janeiro y la Cumbre de
Johannesburgo, tuvieron lugar numerosas reuniones que buscaban aterrizar los principios del
desarrollo sustentable y desarrollar aplicaciones concretas. Antes de la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible en Johannesburgo en 2002, se realizé una Asamblea General de las
Naciones Unidas en Nueva York en 1997 (Rio+5) y otra reunién en Monterrey (marzo 2002)
sobre el financiamiento de las iniciativas. Paralelamente al proceso Brundtland, en otras
instituciones de desarrollo (multilateral, como el Banco Mundial y el PNUD, y bilateral)
surgieron los Objetivos de Desarrollo del Milenio (Copenhague, 1995; Nueva York, 2000). Los
dos elementos: el desarrollo sustentable definido por Brundtland y refinado en Johannesburgo, y
los 8 objetivos de desarrollo, en conjunto contextualizan una estructura para un desarrollo estable
de largo plazo. Debido a los cambios en la demografia global desde mayoritariamente rural hacia
mayoritariamente urbana durante el siglo XXI, los asentamientos humanos se han convertido en
los espacios de mayor importancia para entender los procesos de sustentabilidad y la realizacién
del desarrollo de objetivos antes del 2015. Esta importancia de entender los temas de
sustentabilidad en los asentamientos humanos, en particular los centros urbanos mds grandes,
aumenta en América Latina, en donde el 75% de la poblacién es urbana y Chile constituye un
excelente estudio de caso porque el 86% de su poblacion es urbana.

En términos regionales, los Ministros de Medio Ambiente de la regién se comprometieron a
enfocar sus esfuerzos en una estrategia de desarrollo mds sustentable en Santa Cruz de la Sierra en 1996.
Con una Declaracion y un Plan de Accién, los miembros de la Organizacion de Estados Americanos
definieron la implementacion de los acuerdos de Rio 1992, en particular el Programa 21. La estrategia
incluyé: crecimiento econdmico con equidad; dimensiones sociales; medio ambiente sano; participacion
publica; desarrollo y transferencia tecnoldgica; financiamiento; y fortalecimiento de los marcos juridicos. El
compromiso hacia esta estrategia fue repetido en el 2006 en otra reunién de los representantes.

Debido a las altas tasas de poblacion urbana, el Plan de Accién incluye una seccion sobre
Ciudades y Comunidades Sostenibles (I1.3) con 15 iniciativas que un gobierno local o
metropolitano puede incluir en su estrategia de gestion. Dichas iniciativas incorporan
dimensiones sociales y tecnoldgicas, y planificacion. Es posible que estos componentes
(Declaracidn, e iniciativas del Plan de Accidn) sirvan para estructurar la evaluacion de las
experiencias de las ciudades de la region. Por ejemplo, es importante entender como el gobierno
nacional y las autoridades de la RMS han incorporado los elementos fundamentales de esta
estrategia regional (punto 3): “Adoptaremos politicas y estrategias que alienten cambios en los
patrones de produccion y consumo para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad de
vida, asi como la preservacion del medio ambiente y para contribuir a la superacion de la pobreza
(OEA, 2007)”. La sustentabilidad urbana observada desde esta perspectiva de compromisos
internacionales, es una obligacién que ya existe y que ya tiene una década de gestién, con
iniciativas especificas y metas.
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En otra region —Asia— la Declaracién de Hong Kong sobre Desarrollo Sostenible de las Ciudades
reitera los objetivos del Programa 21 y también el Plan de Implementacion de Johannesburgo. Estd
organizada en temas que relacionan politicas y mecanismos: de liderazgo y gobernanza urbanas;
crecimiento econdmico y creacién de empleo; planificacién para vivienda y ordenamiento territorial; logro
de servicios sociales bésicos; aumento de movilidad; turismo y patrimonio cultural. La Declaracion
constituye un compromiso que destaca “el desarrollo sostenible es la llave para el futuro de las ciudades en
Asia—Pacifico y otros partes del mundo” (punto 3), y que requiere un enfoque sobre “la integracion del
desarrollo sostenible en la planificacién urbana y regional y nuevos mecanismos para la implementacién de
medidas para el desarrollo sostenible” (punto 6).

El seguimiento de estos objetivos en diversas regiones a través de acciones claras ha sido central
para distintas organizaciones, en particular la Comisién de Desarrollo Sostenible, PNUMA y Habitat. El
Sustainable Cities Programme de Habitat se convertio en la ‘estrategia clave’ de las Naciones Unidas para
el desarrollo sustentable de las ciudades. Habitat ha sido una organizacién importante en el reconocimiento
de los problemas especificos de las ciudades y del rango de politicas y técnicas que existen para mejorarlos.
En 1996 en Estambul, se establecieron (como en Santa Cruz de la Sierra) principios sobre el futuro del
desarrollo urbano sustentable. El punto 4 de la Declaracién, por ejemplo, se refiere a las tendencias hacia la
produccién y el consumo insostenible, y los problemas de concentracion poblacional, falta de vivienda,
pobreza, desempleo, exclusion social, inestabilidad familiar, recursos inadecuados, falta de infraestructura y
servicios bésicos, inadecuada planificacidn, creciente inseguridad y violencia, degradacion ambiental, y
vulnerabilidad frente a los desastres naturales. En el area del desarrollo urbano sustentable, la Declaracién
identifica muchas iniciativas (a—z + aa—cc) que son relevantes y que comparten elementos bésicos con la
declaracion de Santa Cruz de la Sierra del mismo afio.

El Sustainable Cities Programme fue una iniciativa de Habitat/PNUMA para fortalecer elementos
ambientales en la agenda urbana, por eso toma una dimensién particular en la agenda de sustentabilidad.
De las 40 ciudades que forman parte de la iniciativa actual, solamente tres son de América Latina: Bio—Bio
(Concepcidn), Guayaquil y Asuncidn (en distintos niveles de desarrollo). El enfoque del Programa consiste
en como fortalecer las capacidades a nivel local para mejorar la planificacién ambiental de las ciudades.
Empez6 a principios de la década de 1990 orientado hacia experiencias locales de demostracién. En el
periodo actual (2002-2007) estd en su segunda fase, denominada “ensefianzas deducidas y logros de la fase
I”. Aunque Santiago no ha participado en este programa, otras iniciativas han surgido para compartir los
principios de desarrollo sustentable y adoptar esta perspectiva para la fijacién de metas y la gestion
correspondiente.

2. Experiencias de iniciativas para la sustentabilidad
en la RMS

El tema de la sustentabilidad urbana en la RMS no es un tema nuevo. Es importante reconocer las
investigaciones y publicaciones relacionadas desde la década de 1990 cuando el trabajo sobre
sustentabilidad, y no solamente temas ambientales en si, surgieron en el pais y también
aparecieron un el &mbito publico, por ejemplo, la Estrategia de Desarrollo Regional de la RMS
(2000). En las publicaciones es importante el enfoque sobre los grupos sociales mas marginados,
y también sobre la calidad ambiental de los medios mds relevantes (aire, agua, residuos s6lidos).
Entre las publicaciones se puede destacar el trabajo de Maria Elena Ducci (1995), Patricio Gross
y otros (2002), PNUMA/IEUT (2004) y Reyes (2004). Documentos de la CEPAL también han
tocado la RMS en sus andlisis, por ejemplo, CEPAL (2001) y Winchester (2005, 2006). Lo
interesante es destacar el rango espacial de tratamiento del tema, desde lo local hasta lo regional.
Es al nivel regional que hay mucho trabajo reciente, integrando la sustentabilidad en la
planificacion y la gestion estratégica de ciudades (Barton, 2006).
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Enfoques sobre la sustentabilidad del drea metropolitana de Santiago existen y han
generado distintos debates e intervenciones. Entre los mds destacados se pueden identificar: (1) el
proyecto Santiago Sustentable (1996—1999) organizado por CIDA (Canadian Internacional
Development Agency), la Corporacién para el Desarrollo de Santiago (CORDESAN) y las
municipalidades de Santiago, La Pintana, La Florida y Las Condes; (2) el proyecto DIMSUD
(Designing, Implementing and Measuring Sustainable Urban Development) del Alliance for
Global Sustainability (con la participacion del Instituto de Estudios Urbanos y Territoriales—PUC;
2002-2004); y el proyecto OTAS (Ordenamiento Territorial Ambientalmente Sustentable)
financiado por GTZ y liderado por el Gobierno Regional de Santiago. De inmediato se puede
constatar que la falta de financiamiento impide la continuidad a los proyectos més all4 de su
periodo de apoyo financiero internacional (en estos casos, CIDA, AGS y GTZ). Otro problema es
el enfoque de estos proyectos en sustentabilidad ambiental y no en el desarrollo sustentable, que
constituye una interpretaciéon mds amplia del problema.

La forma en que las politicas aplicadas en la RMS, desde el surgimiento de la
sustentabilidad como hilo conductor del proceso de desarrollo a principios de la década de 1990,
han sido central en el fortalecimiento de la sustentabilidad. Claramente, existen multiples
politicas interaccionando en forma muy dindmica en el espacio urbano y su entorno periurbano y
rural. Estas politicas son explicitamente urbanas, dirigidas principalmente al ordenamiento
territorial, infraestructura bésica y vivienda, pero también sectoriales, desde las redes de
transporte hasta los centros productivos, y aspectos ambientales y sociales. Las politicas aplicadas
tienen un rol clave en las transformaciones del espacio urbano, aunque hay que tomar en cuenta
que se tienen multiples ‘hechos urbanos’ que van transformando el espacio por otros sentidos, no
alineados con las politicas dominantes. La ciudad es producto de multiples intervenciones
publicas, privadas, de la sociedad civil y los individuos. A veces la coherencia de estas
intervenciones, y la responsabilidad, no queda clara. En este sentido, es importante entender bien
el alcance de las politicas, por ejemplo su ejecucion, y los efectos generados en forma directa y
otros en forma indirecta, o generados por otros actores y por otras razones.

A pesar del enfoque tradicional de la sustentabilidad a nivel local, las limitaciones del Programa
21 en este sentido han sido cada vez mads claras. Desde sus origenes en el afio 1992, los esfuerzos para
incorporar multiples intervenciones a escala local en dreas urbanas, han sido mas complejos. Si entendemos
la ciudad como un sistema con entradas, procesos y salidas, interrelacionados por retroalimentaciones
positivas y negativas, es dificil concebir una micro—unidad espacial dentro del sistema capaz de aislarse de
las tendencias de escala mayor. En este contexto, las iniciativas mds locales no han generado més impactos
fuera de sus contextos. Iniciativas netamente ambientales, como el manejo de residuos en la comuna de
Nufioa y el reciclaje de materia orgdnica en La Pintana, tampoco han alcanzado a desarrollar un enfoque
mayor sobre la sustentabilidad de la comuna en forma integral. Donde hay una visién més integral, como
en el caso de la Corporacién de Desarrollo Sustentable de Pudahuel (una ONG que trata de jugar un rol
influyente en su comuna, funcionando como articulador entre el municipio y la sociedad civil en temas de
desarrollo mds sustentable), su fuerte base y financiamiento en el sector privado dentro de una comuna con
mucha inversién en vivienda, infraestructura y instalaciones comerciales, genera un cuestionamiento sobre
sus objetivos en el largo plazo. Esta falta de iniciativas integradas, o planificacion mas sustentable en los
planes de desarrollo comunal por ejemplo, se puede criticar en el caso de Santiago debido al lanzamiento
de iniciativas de esta naturaleza en forma regional desde este lugar en 2002. La llamada Carta de Nufioa7,
firmada en el 2002 por representantes de municipalidades de la regidn, constituye un marco para una
gestiéon municipal mds sustentable, con 17 dreas de accion. En la dltima evaluacién de iniciativas del
Programa 21 en Chile, por ICLEI y la Comisién de Desarrollo Sostenible (CSD/ICLEI, 2002),
solamente fueron identificadas 15 experiencias en el pais.

7 Esta Carta fue la contribucién de las municipalidades de la regién para seguir con los objetivos de Johannesburgo. Fue firmada en
octubre 2002, después de la Cumbre en agosto-septiembre.
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Como consecuencia de las deficiencias en las intervenciones de Programa 21 en espacios
urbanos, el enfoque ha cambiado hacia una perspectiva metropolitana o de la ciudad—region o
bio—regién. El andlisis de un sistema urbano en esta escala permite estimular iniciativas
complementarias a escalas menores, a la vez que facilita la insercion del espacio urbano en el
contexto de la globalizacién, pensando en la importancia de tendencias exdgenas significativas
como flujos migratorios, cambios climéticos, enfermedades (VIH, célera, HSN1),
transformaciones econdémicas, etc.

Esta escala ciudad-regién ha sido importante en varias iniciativas metropolitanas desde la
década de 1980, iniciada en San Francisco y transferida a Europa, en particular a Espafa
(Fernandez—Giiell, 2000). La definicién participativa de proyecciones de largo plazo, y la
integracion de politicas publicas y privadas hacia metas de un mejoramiento de la calidad de vida
urbana, han sido claves para este proceso. En el sigo XXI, el concepto de planificacion estratégica
y su relacion con la sustentabilidad como concepto estructurante, ha sido aplicado en la
planificacién metropolitana de muchas ciudades. Aparte de las iniciativas de gran escala, como
Vancouver en su plan de 100 afios, se puede destacar el Plan de Londres (2004) que regir4 el
desarrollo metropolitano para los siguientes veinte afios. Aunque existan multiples ejemplos a
escala de ciudad intermedia, como los de Manizales, Manchester, Seattle, Portland, Zaragoza y
Valencia, es en las ciudades mds grandes del mundo —las llamadas ciudades globales o ciudades
en redes— en donde aparecen los mds grandes desafios para incorporar la sustentabilidad como
vision integradora en la planificacién territorial.

Varios documentos sobre el proceso de incorporacion de la sustentabilidad en la
planificacién metropolitana han surgido en los tltimos afios. Se puede destacar el trabajo de Joe
Ravetz y la experiencia en Manchester como un proceso multi—stakeholder en la formulacion de
la estrategia de planificacién de Greater Manchester (Revetz, 2000a); también la sintesis de la
experiencia en Zaragoza, enfocada en los diversos ejes del desarrollo de la ciudad (Blasco y
Baringo, 2004). Se pueden diferenciar estos textos de otros de mas de diez afios de vigencia que
interpretan la sustentabilidad como un conjunto de intervenciones sectoriales. En esta linea se
puede anotar el documento del Banco Mundial sobre el caso de Rio de Janeiro publicado en 1993,
con diez capitulos pero sin un marco conceptual para orientar las contribuciones (Banco Mundial,
1993). La gran diferencia entre las nuevas contribuciones en el drea de la sustentabilidad urbana
es el tema de la planificacion integral del espacio, con menos énfasis en la capacidad de
numerosas intervenciones sectoriales para generar tendencias deseadas. En esta conceptualizacién
de la sustentabilidad como hilo conductor de la planificacién territorial, se puede agregar el
proceso de la construccidn de visiones para el futuro y lo que se llama en la literatura backcasting.
El proceso de backcasting (contrastado con * forecasting’) requiere la definicion de un futuro
deseado a través de un proceso amplio de participacion, seguido por la formulacion de politicas
para alcanzar este objetivo de largo plazo, donde las reuniones comunitarias son consideradas
importantes en este proceso.

Para complementar este proceso participativo y consensuado sobre el futuro urbano, se
requiere mucha informacién que actia como linea base para la toma de decisiones. Dentro de esta
informacién, es muy importante incluir el andlisis de politicas desarrolladas y aplicadas en el
admbito urbano. Debido a la complejidad del sistema urbano y las miltiples interacciones y
retroalimentaciones que generan externalidades positivas y negativas a distintas escalas, el
monitoreo y la evaluacién de politicas, planes y programas es un sine qua non. Ademas, es
importante generar los indicadores necesarios para medir las tendencias globales y visualizar
como influir en la malla de politicas para generar cambios deseados y reducir incentivos
perversos, inequidades y desplazamientos de impactos en forma intra e interurbana , o entre lo
urbano y lo rural.
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Un paquete de indicadores que permite entender el crecimiento econémico de la ciudad
(PIB regional), y también las interrelaciones entre aspectos econdmicos, ambientales y sociales,
es necesario para entender bien el proceso de desarrollo sustentable en el tiempo. Joe Revetz
(2000b) indica que el paradigma de la sustentabilidad requiere pensamiento y practicas de
orientacion transversal. Como consecuencia, un paquete de indicadores debe también reflejar:
horizontes de tiempo extendidos; horizontes fisicos extendidos; cadenas casuisticas; fronteras
sectoriales extendidas y sistemas valdricos extendidos. A través de un paquete de indicadores mas
complejo se pueden reflejar distintos trade—offs’ y conflictos, con lo cual serfa posible
desarrollar estrategias de desarrollo metropolitano que eviten situaciones de inestabilidad,
promuevan tendencias de estabilidad y mejoramiento de calidad de vida en el largo plazo. Robert
Gibson y otros. (2005) se refieren a estos sistemas como regimenes de sustentabilidad, que
establecen criterios robustos para la toma de decisiones. Las metodologias aplicadas al caso de la
RMS ofrecen varios insumos claves para este tipo de planificacion estratégica y para fortalecer la
sustentabilidad a través de la toma de decisiones informadas.

Las mudltiples declaraciones sobre el desarrollo sustentable emitidas en el discurso publico
chileno, por distintos actores sociales y politicos, ademds de las obligaciones a nivel internacional para
cumplir con objetivos surgidos de cumbres y organizaciones multilaterales
—tales como los Principios de Rio, Agenda 21, Metas del Milenio- reflejan intenciones de orientar el
desarrollo hacia la sustentabilidad. No obstante, se puede cuestionar la capacidad y el compromiso
politico que existen para avanzar en esta direccion a pesar de los documentos relevantes.

El contexto chileno incluye hitos importantes como la publicacién de la Ley General de
Bases del Medio Ambiente (1994), la creacion de la CONAMA, la formulacion de la Politica
Ambiental sobre Desarrollo Sustentable (1998) y la creacién de una Comision sobre Desarrollo
Sustentable. No obstante, a pesar de estos hitos, el modelo de desarrollo urbano dominante en las
dltimas décadas ha sido el de la metrépolis impulsada por el crecimiento econdémico, con impactos
sociales y ambientales —externalidades positivas y negativas— entendidos como subproductos del
proceso. Se puede definir este modelo como el de la “ciudad mundial” o “ciudad global”
(Friedmann, 1986; Sassen, 1994), resultado de un proceso similar a la teorfa de modernizacién de
Walt Rostow (1960), en que el patrén de desarrollo urbano esta definido por intervenciones basadas
en la nocién predominante de crecimiento econdmico y rentabilidad del espacio.

Aunque algunas administraciones metropolitanas internacionales siguen reforzando los
aspectos econémicos y competitivos de sus trayectorias de desarrollo, otras han adoptado un
enfoque distinto, ubicando el modelo econémico y de crecimiento en un marco de equilibrio
social y ambiental. Basicamente, la 16gica de la Curva Kuznets Ambiental (Stern y otros., 1996)
—que define que una sociedad solamente puede reaccionar en forma positiva a los desafios
ambientales cuando ha captado un nivel de desarrollo socio—econémico adecuado— no estd
aceptada por quienes prefieren un desarrollo mas equilibrado, integral y de largo plazo; el plan de
Greater Vancouver define una trayectoria de 100 afios por ejemplo (véase otros también en el
sistema CitiesPLUS). El trabajo Factor Four: Doubling Wealth, Halving Resource Use de Ernst
Ulrich von Weizsicker y otros (1997) y el Instituto Factor Ten que surgi6 de la Carta de
Carnoules (1994) (firmado por lideres como Gro Harlem Brundtland y Nelson Mandela)
enfatizan los desafios de largo plazo que enfrentan los paises y las ciudades modernas para
promover el bienestar cada vez con menos recursos no-renovables bajo conceptos como, por
ejemplo, desmaterializacion y descarbonizacion.

De todas maneras, existen muchos enfoques y estrategias diferentes para promover la
sustentabilidad urbana. Henri Acselrad (1999) identifica tres construcciones o discursos de
sustentabilidad urbana: la representacidn técnico—material de las ciudades (que estd relacionada
con la actividad de evaluacién de flujos de este proyecto); la ciudad como espacio de calidad de
vida (que forma parte del discurso predominante en estrategias de desarrollo urbano sostenible en
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paises mas desarrollados, por ejemplo, Canadd); y la ciudad como espacio de legitimacion de la
politica urbana.

Aunque el concepto de sustentabilidad urbana ha sido incorporado al &mbito de la politica
publica hace unos diez afios al menos, no es claro que las experiencias aludidas hayan sido
aplicadas al desarrollo de la RMS, mas all4 de algunos proyectos tentativos. Hasta las posiciones
mds criticas se inclinan hacia lo rural; por ejemplo, el libro de Sara Larrain (1999) Por un Chile
Sustentable dedica s6lo un capitulo a los asuntos netamente urbanos, a pesar de la concentracién
poblacional en el pais, mientras que Marcel Claude (1997) parece mds preocupado por los
conflictos sobre recursos naturales. Un texto recién publicado que retine casi cien contribuciones
sobre la biodiversidad en Chile incluye solamente una contribucién enfocada en las areas urbanas
(de Patricio Gross, 2006). La poca dedicacion exclusiva a lo urbano también se observa en las
actividades del Consejo de Desarrollo Sustentable (CDS) organizado desde CONAMA que
promueve asuntos generales como la conservacidn, la biodiversidad y la educacién. EI CDS se
concentra de manera importante en los temas ambientales (a pesar del reconocimiento de la
influencia de la identidad cultural), pero deja de lado la importancia de la integracion de las
politicas ptiblicas en el logro de un desarrollo mas sustentable.

Las lecciones relevantes para la RMS y las oportunidades que existen, dependen de
distintos factores —ecoldgicos, socio—econdmicos y politico—institucionales— y requieren una
evaluacion que los considere dentro de una interpretacion que incorpore el concepto de que no
existe un fin objetivo e idealizado sino grados de sustentabilidad, desde una débil hacia una
fuerte, con elementos de no linealidad, acumulatividad e irreversibilidad (O’Riordan and Voisey,
1998; Camagni, 2005).

3. La mitigacion de externalidades negativas en la RMS

Debido a las debilidades en politicas fuertes y orientaciones programadticas hacia un desarrollo
urbano més sustentable, es necesario repensar sobre las principales iniciativas generadas desde la
década de 1990 para mitigar las externalidades negativas (ver tabla 3.1 y figura 3.1). Ha sido
particularmente importante en el &mbito de los bienes publicos, tales como calidad de agua y
calidad del aire, y movilidad (transporte publico).

Roberto Camagni (2005) identifica la importancia de los vinculos entre el anélisis
territorial (alcance de las politicas) y los variables objetivos de la gestién urbana (valores—
objetivos de gestion urbana). En términos del primero, se refiere a los efectos locales sobre
colectividades y la necesidad de desarrollar estrategias de gestion urbana para mitigarlos. Para el
segundo, se refiere principalmente a las sinergias entre habitabilidad y funcionalidad urbanas, que
unen varios componentes. * Para alcanzar niveles de lo que se llama sostenibilidad interna, se
requiere la incorporacién de dimensiones regulatorias o normativas, financiamiento,
institucionalidad, y participacion e involucramiento ciudadano. Estos aspectos reflejan
consideraciones también desdibujados en el Programa 21.

8 Por  habitabilidad: accesibilidad a servicios basicos; dotacién de vivienda y tenencia segura; entorno y espacio piiblico saludable y
seguro; gestion sostenible de desechos sélidos y liquidos y especiales; pobreza y precariedad; control de la contaminacion (aire,
agua, suelo, visual, auditiva); vulnerabilidad y desastres; seguridad y gobernabilidad; y participacién y gestioén. Por funcionalidad:
empleo y mercados de trabajo; atraccion de inversiones; gestion integral de sistemas de transporte; gestion de distritos territoriales
productivos considerando pardmetros de ‘produccion limpia’ y riesgo industrial; proyectos y programas de productividad
empresarial; infraestructura y equipamiento; habilitacion, regulacion y mercados de suelo; gestion de los recursos energéticos; e
innovacion y tecnologia.
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TABLA 3.1

EXTERNALIDADES Y DIMENSIONES DE LA SUSTENTABILIDAD

Interaccién entre la dimension
econdmica y la fisico — ambiental

Interaccién entre la dimension
econdmica y la social

Interaccién entre la dimension
social y la fisico — ambiental

Externalidades positivas

e Economias de escala en el uso
de la energfa:
o  Alumbrado publico,
o  Transporte,
o  Eficiencia doméstica.
e Valores ambientales como
bienes demandados o factores

de localizacion para las
actividades avanzadas.

o Accesibilidad a:

e Servicios especializados para
vivienda,

e Mercados de trabajos
diversificados,

o Instituciones de formacion,
e Centros de cultura,

e Servicios sanitarios
cualificados.

Facilidad de interaccion social.

e Concentracion de
externalidades historico
culturales y ambientales.

e Accesibilidad a los bienes

ambientales de caracter
publico.

e Escasez de recursos naturales y
de biomasas.

e Sub—urbanizacién forzada por
efecto de las rentas centrales

e Desgaste del patrimonio
histérico monumental.

w2
< , | ®Rendimientos. decrecientes en elevadas. e Perdida del patrimonio
§ g el transporte privado. e Conflictos sociales en el cultural.
g En ¢ Congestion, contaminacion del mercado de trabajo. e Conflictos sociales por acceso
E 2 aire, contaminacion acustica. e Nuevas formas de pobreza. a recursos naturales.
w4 . .. . L - .z . .
= Contaminacién de capas e Conflictos domésticos y e Segregacion social y ausencia
acuiferas. violencia barrial. de ley y/u orden.
Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Camagni, Capello and Nijkamp (1996).

El reconocimiento de estos vinculos en la region de América Latina, y la RMS en
particular, ha sido una preocupacion del Foro de Ministros y Altas Autoridades del Urbanismo y
la Vivienda de América Latina y el Caribe (MINURVI), y estd plasmado su Plan de Accién para
lograr un desarrollo urbano mds sustentable. En términos regionales, el enfoque sobre temas de
pobreza y precariedad se mantiene, aunque en el caso de la RMS surgen otras preocupaciones que
unen una agenda de ‘sub—desarrollo’ (bajos niveles de consumo, o necesidades bésicas
insatisfechas) con una agenda de desarrollo (altos niveles de consumo y produccién con sus
externalidades negativas relacionadas).
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FIGURA 3.1
FLUJO DE EXTERNALIDADES POR EL SISTEMA DE SUSTENTABILIDAD

La gestion urbana sostenible como proceso
virtuoso de gestion y captura de externalidades

urbanas.
anciamiento

- \_J Ambiental

Econdémico

Corto plazo

——

Regulacion
normativo

Largo Plazo

Sociocultural

Fuente: Elaboracién propia, basado en Dubois—Taine y otros. (2001).

En el mencionado Foro, la CEPAL propuso que las entidades sectoriales nacionales
implementaran una estrategia conjunta para relevar el tema de la reduccion de la pobreza y la
precariedad de las ciudades, entre otras razones, para aumentar su competitividad como
asimismo, conformar agendas urbanas para desarrollar acciones que favorezcan de manera
especial a los pobres urbanos de la region. Se acepta que un enfoque de este tipo promueve en los
paises de la region orientaciones de politica urbana bajo el paradigma de la sustentabilidad. Se ha
contribuido de esta forma a identificar cinco ejes prioritarios de intervencién urbana para
enfrentar la pobreza y la precariedad de las ciudades de la regioén y que han dado lugar a la
definicion de una agenda urbana mds sustentable:

e Produccién y mejoramiento del acceso al suelo: ampliar las posibilidades que hoy
tienen los pobres para acceder al suelo urbano.

e Provision y acceso a servicios basicos de infraestructura: proporcionar servicios, en
especial aquellos de agua potable y saneamiento, a los barrios donde se asientan los
hogares mas vulnerables.

e Mejoramiento de la calidad habitacional y construccion de nueva vivienda:
perfeccionar los mecanismos de la gestion habitacional para que la poblacién que
carece de viviendas o habita de manera precaria pueda acceder a alojamientos que
satisfagan las exigencias bésicas de confort, seguridad y salubridad.

e Dotacién y mejoramiento de espacio publico y equipamiento social: contribuir, a
través de la dotacion y habilitacién de espacios publicos a escala vecinal, local y de la
ciudad, al fortalecimiento del sentido de pertenencia, la convivencia social y la
integracion de los sectores mds pobres a la sociedad urbana, favoreciendo la
acumulacién de cépital social.
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e Provision de espacios para el desarrollo de actividades productivas y generacion de
empleo e ingresos: proveer espacios y facilidades para que los pobres urbanos puedan
desarrollar actividades productivas e incrementar sus ingresos.

En términos de impactos sobre bienes publicos, el tema de servicios de infraestructura ha
dominado en la RMS desde principios de la década de 1990. Mientras los otros elementos han
tenido politicas y programas relacionados, es en el ambito de los grandes proyectos urbanos que
la mayoria de las inversiones han sido dirigidos (Gobierno de Chile, 2000). Entre los cédlculos de
inversiones en los lineamientos claves de la Estrategia de Desarrollo Regional, 2000-2006, el
tema ““sustentabilidad ambiental territorial” consumia el 48% del total del gasto piblico y
privado. Bajo esta linea se inclufan: vialidad interurbana; vialidad urbana; Plan de Prevencion y
Descontaminacion Atmosférica (PPDA); inversion en el tratamiento de aguas servidas;
renovacion urbana; y Plan de Transporte Urbano de la Ciudad de Santiago (el precursor del
Transantiago). El resto de los proyectos fueron distribuidos entre los lineamientos de: ciudadania;
competitividad; modernizacion de la gestion publica regional; e identidades y cultura. Debido a la
importancia de los proyectos asociados con la “sustentabilidad ambiental territorial”, son estos —el
PPDA, el sistema de tratamiento de aguas servidas, y la ampliacién del Metro— los que se abordan
a continuacion, con el objetivo de discutir acerca de las externalidades negativas en la RMS.

3.1 El Plan de Prevencion y Descontaminacion Atmosférica (PPDA)

Debido a los problemas de contaminacidn atmosférica generados por la intensidad de
contaminantes y la localizacién geografica de la ciudad, la necesidad de combatir las
externalidades negativas atmosféricas surgié durante los primeros afios de la década de 1990. Los
impactos sobre la salud, en términos de mortalidad y morbididad (exposicion crénica), estuvieron
en aumento, y la calidad del aire se notaba por problemas de visibilidad asociado con la
contaminacién por material particulado. Ostro y otros (1996) calcularon que habia un aumento
del 10% en mortalidad asociado con niveles de PM 10 o particulas gruesas (citado en PNUMA-
IEUT, 2004), mientras que el tema de PM 2,5 quedaba poco examinado debido a que no estaban
las mediciones a pesar de tener importantes repercusiones en términos de exposicidn crénica
(PNUMA-IEUT, 2004).

Después de un largo periodo de inactividad en los temas ambientales bajo el régimen
autoritario, hasta 1990 fue creada la Comision Especial de Descontaminacion de la Region
Metropolitana (CEDRM), desarrollando lineas de accidn para las fuentes fijas —en particular para
reducir emisiones de PM10y SO ,—y fuentes méviles —como la introduccién de convertidores
cataliticos en vehiculos nuevos y la penalizacién a los no—cataliticos a través de controles sobre
su circulacion. Para medir el éxito de estas medidas, se desarrollaron estados de emergencia y
mediciones continuas en estaciones de monitoreo alrededor de la ciudad (denominada Red
MACAM). A pesar de estas intervenciones durante la primera mitad de la década de 1990, la
RMS fue declarada en 1996 zona saturada de PM 10, ozono, CO y particulas totales en suspension
(PNUMA-IEUT, 2004; CONAMA RM, 2006).

Fue mediante el PPDA de 1998 que se desarrollé una intervencién mds integral, con un
conjunto de instrumentos para cambiar el comportamiento industrial (fuentes fijas) y vehicular
(fuentes méviles) en el Area Metropolitana, incluso el uso de tecnologias, la composicién de los
combustibles y la gestion de calles (por ejemplo, limpieza). En el 2004, el Plan fue revisado para
ser mas exigente, aunque una auditoria internacional del Plan en el 2006 fue critica respecto a los
avances alcanzados, a pesar de la considerable disminucién de eventos de pre—emergencia y
emergencia. Las criticas principales estuvieron asociadas con el financiamiento disponible para el
Plan correspondiente a una efectiva fiscalizacion, la necesidad de una estrategia para reducir
periodos de contaminacién medio—alto pero no criticos, la dificultad en alcanzar metas
gubernamentales segun las tendencias actuales, y la falta de prioridad del tema en el ambito
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politico. Tal vez la contribucién mas significativa para el PPDA seria el desarrollo del Plan
Transantiago de transporte publico iniciado en febrero 2007. Incentivar cambios en el
comportamiento de los usuarios de transporte privado y publico es clave en la reduccién de las
emisiones dentro de la cuenca. El Plan Transantiago busca reducir las emisiones de PM10 y NOx
del transporte piblico un 75% y un 40%, respectivamente, en relacion con los niveles de 1997
(CONAMA RM, 2006).

En su anélisis de los impactos sobre las externalidades negativas atmosféricas, Cifuentes
(2000) genera los siguientes datos de costos y beneficios, tomando en cuenta los impactos
negativos y los costos de intervenciones para reducirlos:

TABLA 3.2
BENEFICIOS Y COSTOS DEL PPDA, RESULTADO NETO POR SECTOR
(US$ millones)

Sector beneficios Emisores Estlado Poblacién Tptal

Industria, comercio, hogares 0 39 304 343
Transporte, combustibles 0 40 313 353
Polvo levantado 0 2 47 49
Total beneficios 0 81 664 745

Sector costos Emisores Estado Poblacion Tptal

Industria, comercio, hogares 6 0 0 6
Transporte, combustibles 77 34 0 111
Polvo levantado 0 26 0 26
Total costos 83 60 0143

Beneficio social neto 83 21 664 602

Fuente: Cifuentes (2000).

La mayor proporcion de los beneficios corresponden a las mejorias en la categoria salud (90%),
siendo menores los beneficios en la categoria materiales (6%) y visibilidad (4%). No obstante, la mayoria
de los beneficios totales del PPDA serfan asumidos por la poblacién, principalmente porque disminuyen
los riesgos de mortalidad. Los costos de las intervenciones estarian repartidos entre el subsector de fuentes
moviles (52%), seguido por la mejoria en los combustibles (27%) y el subsector de lavado y aspirado de
calles (18%) (CONAMA, 2000).

Segin Galilea y otros (2006), las responsabilidades y efectos esperados del PPDA han superado
las expectativas ya sea en mediciones sobre la calidad del aire, diarias o anuales, y en la disminucién de las
situaciones de pre—emergencia y criticas establecidas. Puede haber errores producto de las valoraciones
efectuadas, pero a la luz de los resultados, la evaluacién de los beneficios sociales del modelo aplicado a la
decision politica de aprobar el PPDA, ha subvalorado los beneficios o externalidades efectivas. Se debe
destacar que algunos especialistas apuntan a valorar otras dimensiones no consideradas en este andlisis, por
ejemplo, la reduccion del nivel de ruidos externos, los efectos que la reduccién de la contaminacion del aire
tiene sobre los ecosistemas acuéticos y los humedales, y la reduccién de dafos a bosques y drboles en la
RMS; Katz (2005) comparte esta vision mds positiva del Plan, aunque comenta que todavia se estd a mitad
de camino y que los costos y la institucionalidad para avanzar son mucho més criticos. Estas conclusiones
de Galilea y otros (2006) pueden ser contrastadas con las conclusiones del informe CEPAL-OCDE (2005)
sobre el desempefio ambiental de Chile y la auditoria internacional efectuada al Plan. Cada enfoque tiene
supuestos, métodos de andlisis y conclusiones particulares, pero todos apuntan al mejoramiento del
instrumento manteniendo la tendencia hacia el mejoramiento del aire metropolitano.
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3.2 El tratamiento de aguas servidas

Como en todas partes del mundo, el tratamiento de las aguas servidas constituye un desafio
mayor para las ciudades. En la RMS, como en el caso de la contaminacién atmosférica, fue un
problema ambiental pendiente asumido a principios de la década de 1990. A pesar del Plan
Maestro de Alcantarillado para el Gran Santiago de 1981, fue sélo hasta la publicacion del
Programa de Tratamiento de las Aguas Servidas del Gran Santiago (en 1995) que se empez6 a
desarrollar el plan actual y vigente. A partir de la privatizacion de la empresa publica EMOS,
Aguas Andinas S.A. asumi6 el control del sector en la RMS y fue esta empresa la que empez6 a
invertir US$ 832 millones, en el periodo 2001-2005, en las plantas de tratamiento que elevaria el
porcentaje de aguas tratadas hasta 100% en el afio 2009. Entre las 16 plantas previstas, tres se
ocupan de la mayor parte de la carga metropolitana: El Trebal (cerca del 25%), La Farfana (cerca
del 50%) y Los Nogales (a la fecha no se encuentra en operacion).

Las externalidades urbanas que generan las inversiones sobre saneamiento ambiental y
tratamiento de aguas servidas parecen ser predominantemente positivas. Es dificil identificar
efectos negativos derivados de estos proyectos. Sin embargo, es innegable también, que existen
dificultades en el periodo de materializacién y ejecucién de las obras, por cuanto implican una
serie de alteraciones del espacio en el cual se ha decidido localizar este tipo de actividad.
Elementos que, en ocasiones, han mostrado que los costos efectivos superan los estipulados en los
estudios de factibilidad por la variedad de costos indirectos o asociados. A pesar de la reduccién
de las externalidades negativas generadas en la cuenca por la mala calidad de agua (debido a los
altos niveles de coliformes fecales, por ejemplo, que llevé a la prohibicion del riego de cultivos
con esas aguas, PNUMA-IEUT, 2004), existen otros impactos indirectos, tales como los olores
generados por el manejo de lodos, y la disposicién de ellos debido a las restricciones sobre
volumenes que se puede alcanzar en los vertederos.

Es especialmente en el &mbito de la salud donde estas intervenciones estdn llamadas a
mejorar la calidad de vida de la poblacién, porque deben contribuir a la disminucién de
enfermedades y aumentar la esperanza de vida de los individuos universalizando estos beneficios
hacia el conjunto de la poblacion, con efectos atin mas favorables para los sectores mas
desfavorecidos. Otros enfoques de los beneficios sociales asociados a estos proyectos se refieren
a la recuperacion de tierras y el aumento de la productividad del suelo agricola, con diferentes
formas de medicion aproximada, principalmente bajo la idea de nuevas hectareas habilitadas
(Sanhueza, 2003). Desde esta Optica, los efectos sociales se amplian en los casos en que ademads
existen familias campesinas productoras.

En su estudio, Sanhueza (2003) identifica distintos sub—sistemas, parecido a los trabajos
de Clarke and Islam (2005), y el enfoque de Ronchi y otros. (2002), quienes desarrollan un indice
(ISSI) que tiene diez indicadores socio—econdmicos (paquete rojo), diez indicadores ambientales
(paquete verde), y diez indicadores de recursos (paquete azul). Los sub—sistemas de Sanhueza
para la cuenca Maipo—Mapocho son: sistema social; sistema natural; sistema econémico—
productivo; sistema publico; y sistema privado (en este caso, Aguas Andinas S.A.). Es a través de
estos sub—sistemas que se intenta establecer el valor econémico total (VET) del sistema ambiental
(o ecoldgico, segun Clarke and Islam, 2005).

La evaluacién econémica de las externalidades positivas del Plan de Saneamiento que
podria ejecutarse sobre la base del esquema de andlisis de Sanhueza, proveerian de elementos de
juicio cuantitativos y cualitativos a la hora de estimar el grado de justificacion de la inversién
realizada. Una primera aproximacion “socialmente redistributiva” se refiere a la ejecucion de
obras de impactos fuertes y basicos en relacion a la poblacion y las familias mds desfavorecidas.
También las tarifas reguladas y diferenciales por consumo y los subsidios adicionales pueden
reforzar el cardcter redistributivo de estas inversiones. Otros temas de relevancia para la
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sustentabilidad de la gestion urbana, como la fiscalizacién de los proyectos y el monitoreo
institucional y social que va ocurriendo, también estdn presentes en este y otros proyectos urbanos
de mayor envergadura (véase por ejemplo, Herzer y Passalaqua, 2003).

3.3 La expansion de las lineas de Metro de Santiago

Para mejorar 1la movilidad dentro de la ciudad, reducir la congestion y las emisiones producidas
tanto por los vehiculos privados como por los buses, la iniciativa de extender las lineas del Metro
ha sido vital para el buen funcionamiento del sistema urbano, y ademads para coordinar mejor el
desarrollo superficial del sistema Transantiago. Sin duda el Metro es, desde su inauguracion en
1975, una de las obras de infraestructura mas significativas en Chile. Partiendo por una expansién
lenta hasta el afio 2000, el aumento de la red para alcanzar los 84 km entre el 2000-2006 ha sido
clave en la integracion del sistema de transporte publico y en forma mds efectiva con las zonas de
mayor crecimiento del Area Metropolitana. Se planifica cada vez més la extension, en direccién
oriente—poniente, dentro de los programas del bicentenario en el afio 2010. A pesar de las
presiones adicionales generadas por la puesta en marcha del Plan Transantiago, es uno de los
servicios mejor evaluados por la ciudadania urbana debido a su limpieza, seguridad y eficiencia.

Como arterias principales del sistema de transporte publico, el Metro estd cada vez mas integrado
con otros modos de transporte a través del sistema inter—-modal y del sistema tnico de tarificacion. Este
desarrollo contribuye a la interconectividad de la ciudad a través de redes, que son claves en entender la
expansion urbana (Figueroa, 2004). El andlisis efectuado por Galilea y otros. (2006) sobre externalidades
en los grandes proyectos de infraestructura urbana, estima que las denominadas externalidades urbanas y
ambientales se han considerado altamente como secundarias en esta gran intervencion urbana. Lo
especialmente interesante para el andlisis de externalidades, es el modo en que se consideran y valoran las
contribuciones que el Metro efectiia con sus inversiones a la comunidad (beneficios sociales) durante las
distintas fases de expansion y en los momentos de decisiones claves de la politica ptiblica. En particular se
destaca la disminucidn de los niveles de contaminacion atmosférica (por ejemplo, el retiro de 2.700 buses
que no cumplen con las nuevas normas, PNUMA-IEUT, 2004), el ahorro en tiempos de viajes y de espera
(descongestion vehicular), el ahorro de dinero, las cuales se traducen en externalidades positivas generadas
por el Metro y que significan $95.264 millones anuales de ahorro para la comunidad, en donde el 94%
corresponde a descongestion y el 6% a descontaminacién (Metro 2003, citado en Galilea y otros, 2006),
ademads el aumento de la plusvalia inmobiliaria asociado con la cercania a las estaciones.

Las principales ventajas se generan cuando el sistema subterrdneo se compara con el sistema
superficial. La congestion vehicular y la contaminacién atmosférica son las externalidades negativas de
mayor consideracion en el andlisis de eventuales beneficios sociales para la expansion de lineas de Metro.
La externalidad positiva estard dada por los beneficios que se obtienen en dichos rubros al transferir
pasajeros de los modos de transporte en superficie hacia la modalidad del Metro como transporte publico
(Galilea y otros, 2006). En el sistema de superficie, un vehiculo mas en superficie afecta a todos los otros
vehiculos que utilizan las mismas calzadas y los obliga a reducir sus velocidades de desplazamiento, con
los consiguientes mayores costos de operacién, contaminacion del aire e incremento de los tiempos de
viaje. Por el contrario, en la utilizacion del sistema Metro, la incorporacién de nuevos pasajeros no influye
en la misma relacién.

El Metro, como en el caso de las plantas de tratamiento de aguas servidas, genera
externalidades positivas que superan los impactos negativos de construccion y operacién. Los
beneficios del sistema de metro son muy diversos. Existen beneficios que pueden ser medidos
por modelos tipo ESTRAUS o simplemente por modelos de disefio, como el caso del
ahorro de tiempo que puede ser cuantificado y traducido en un valor econdmico a través de
los precios sociales. De igual manera, se puede obtener el cdlculo del ahorro de costos de
operacién de los vehiculos que transitan por el sistema de superficie y que son de orden publico
(Galilea y otros, 2006).
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Para el bicentenario en el 2010 se espera que un 50% de los ciudadanos del Area
Metropolitana utilice el Metro, lo cual serfa un aporte significativo al Plan de Prevencion y
Descontaminacién Atmosférica. Al respecto, vale destacar que es indudable que el PPDA
requiere ademads sistemas de movilidad urbana eficientes y con bajas tasas de emisién y medidas
de politicas publicas complementarias y funcionales para el logro de las metas de sustentabilidad
urbana. No obstante, un punto pendiente que vincula el sistema de transporte publico y el control
de la contaminacién es la necesidad de relocalizar ciertas actividades, produciendo una reduccién
en el nimero de viajes diarios. Tal iniciativa fue propuesta en el Plan de Transporte Urbano
(2000-2006) con el objetivo de incentivar patrones de localizacién de establecimientos
educacionales, comercio, servicios y hogares en compatibilidad con el sistema de movilidad
publica (PNUMA-IEUT, 2004; Reyes, 2004).

3.4 Externalidades urbanas y proyectos urbanos

Sin duda, el desarrollo de estos tres sistemas de mejoramiento ha tenido un impacto significativo sobre la
huella ecoldgica y el IPG de la RMS. El caso del Metro refleja una intervencion que genera impactos
directos y externalidades positivas importantes, mientras que el PPDA y el Plan de Saneamiento generan
mas impactos indirectos pero también externalidades positivas. En los tres proyectos hay impactos
negativos, no obstante, éstos se generan en la fases de construccién, y con menos implicancias en la de
operacidn, especialmente cuando al compararse con las externalidades negativas en el caso contrario de
no—implementacion. Siempre existe la oportunidad de mejorar los sistemas de gestion para optimizar su
desempefio socio—ambiental, pero en el largo plazo estos proyectos fueron necesarios y todavia requieren
mads afinamiento, desarrollo y expansion.

Como fue enfatizado en la Estrategia de Desarrollo Regional (2000-2006), estos proyectos fueron
criticos para el desarrollo de la RMS durante la tiltima década, ocupando la mayor parte de las inversiones
disponibles, y contribuyendo a las diversas iniciativas fomentadas por el gobierno nacional, regional y local
que buscan promover la sustentabilidad de la regién. Aunque la necesidad de instalar sistemas efectivos de
monitoreo y regulacion siguen vigentes para fomentar la calidad de vida de los habitantes de la region, estos
proyectos han avanzado bastante en la reduccion de las externalidades negativas mas nocivas para la
ciudad-region durante el siglo XX.

Las intervenciones de escala regional como las atrds sefialadas tienen la capacidad de
cambiar radicalmente las condiciones de sustentabilidad de un 4rea territorial. Reflejan bien la
estrecha relacién entre las dimensiones de la sustentabilidad: social-ambiental-econémico—
institucional, y la temporalidad de las inversiones requeridas (con una proyeccion de décadas mas
que unos pocos afios). Aunque estas intervenciones muestran un alto grado técnico, también
requieren aceptacion social y estudios de costo—beneficio que valoren las multiples variables que
co—existen en la region. No obstante, estos grandes proyectos no son suficientes sin
transformaciones substanciales en patrones de produccién y consumo, para evitar
retroalimentaciones positivas. Sin cambiar la composicidn energética, el uso de los modos de
transporte, el uso per cdpita de agua potable, hay limites a los grandes proyectos y riesgos de un
deterioro en la calidad de vida mientras los nuevos sistemas de control son puestos en marcha.

Las metodologias de evaluacién de la sustentabilidad tratadas en el contexto de la RMS
en los préximos dos capitulos, ayudan a identificar dreas para la concentracién de politicas
publicas, intervenciones (incluyendo grandes proyectos urbanos), e inversién de recursos. La
capacidad de identificar las externalidades mds criticas e internalizar sus costos en forma
Pigouviana, o reducirlos de una manera mas homogénea, es vital para el mejor funcionamiento
del sistema urbano-regional y el mejoramiento del bienestar y la calidad de vida de la poblacién
regional. Estas metodologias contribuyen en este sentido y, ademads, pueden ser incorporadas
como herramientas de gestién urbana y regional para facilitar este proceso de desarrollo
estratégico y la priorizacion de metas y actividades.
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En este sentido, se puede hablar de distintas fases en el fortalecimiento de la
sustentabilidad. Es un proceso dindmico y permanente para mejorar y reforzar la calidad de vida
de los habitantes. A pesar de los aspectos positivos de unas intervenciones técnicas de gran
escala, todavia falta mucho por hacer en otras dimensiones, en particular en términos de equidad,
el mejoramiento de los accesos de diversas oportunidades, por ejemplo, a un buen nivel de
escolaridad, a una vivienda de buena calidad con proximidad al empleo y servicios vitales, y la
seguridad ciudadana, entre otros.
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IV. Analisis de flujo de materiales y huella
ecoldgica para la Region Metropolitana
de Santiago (2002)

Ao a afio los pobladores de la RMS consumen millares de horas de GigaWatt de energia y millones de
toneladas de materiales y de alimento, muchos de los cuales se desechan como residuos, ademés generan
millones de emisiones de CQ como consecuencia, principalmente del transporte motorizado. Hasta la
fecha, no se habia compilado en un dnico documento las cuentas de los recursos naturales de los habitantes
metropolitanos y, a continuacion, se presenta el AFM para la RMS en el afio 2002, siguiendo la
metodologia aplicada en el estudio del Gran Londres (BFF, 2002). Ademds, dando especial atencién a la
transparencia de la metodologia y los célculos realizados, de tal manera que dicha descripcién detallada
permita la critica y también, si fuera el caso, la replicabilidad en estudios similares.

Catalogar y cuantificar en cifras mas globales los recursos consumidos en la unidad de toneladas y
establecer el flujo de éstos es llegar a conocer el metabolismo de la RMS. Luego traducidos o convertidos a
otra unidad: hectdreas, en el calculo de la Huella Ecoldgica, para el andlisis de la sustentabilidad de la
ciudad — region, teniendo como base la literatura descrita en los anteriores capitulos que sostiene que dichas
metodologias son herramientas de gran alcance para medir y comunicar resultados respecto al uso
sustentable de los recursos (Wackernagel y Rees, 2001; Agudelo, 2002; Hinterberger y otros., 2003;
Jenerette y otros., 2005; Knaus y otros., 2005).

1. Analisis de Flujo de Materiales

1.1 Flujo de Energia

La RMS consumi6 48.728 GWh de energia durante el afio 2002 y las emisiones del biéxido de
carbono (CO2) asociadas a este consumo de energia fueron del orden de 13°850.883 toneladas, en
los sectores residencial, industrial, comercial, minero, agricola, transporte y otros. Sin embargo, al
descontar los consumos del sector transporte, por ser una variable independiente en el AFM y
evitando con ello la doble contabilidad, se obtuvo un consumo definitivo de energia de 23.754
GWh y 7.439.879 toneladas de emisiones de CO ,, cuya distribucion detallada se muestra en la
tabla 4.1.
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TABLA 4.1
CONSUMO DE ENERGIA EN LA RMS (2002) Y PRODUCCION DE EMISIONES DE CO2
Homogenizada por sectores (sin el sector transporte)

Tipo de energia Consumo Consumo Emisiones CO,
GWh Toneladas Toneladas
Eléctrica 9750 838317 4284 387
Residencial 3581 307 935 1573761
Industrial 3228 277 585 141§ 653
Comercio 2339 201 136 1027945
Minero 17 1436 7 340
Agricola 184 15 842 80 965
Publico 388 33361 17Q 498
Otros 12 1022 5225
Gas Natural 7308 628 329 1475882
Residencial 1 666 143 259 334 500
Industrial 4042 347 530 814314
Comercio 235 20226 47509
Otros 1364 117314 275559
Gas de Ciuidad 223 19 189 43074
Residencial 124 10 692 25114
Industrial 15 1317 3092
Comercio 84 7181 16 868
Combustibles 6470 556319 1634468
Residencial 40 3426 10 056
Industrial 2507 215585 631271
Comercio 1307 112 358 335875
Minero 2538 218 186 637277
Publico 49 4222 12 p78
Centro de Transformacion 25 2 140 6 240
Consumo Interno 5 402 1170
Renovable 2.37 204 69
Residencial 2373 204 69
Total 23754 2042 358 7439879

Fuente: Elaboracion propia, basado en BFF (2002); CNE — Sepulveda (2006)

Hernan Septilveda, Comisién Nacional de Energia, comunicacién personal. La referencia CNE — Sepiilveda (2006)
corresponde en todo el texto a esta nota. Ante la importancia de contar con datos especificos de la RMS se acudié a
la CNE para analizar la posibilidad de obtener, de manera inédita y oficial, un balance de energia exclusivo para
nuestra zona de estudio. La solicitud fue bien recibida por la Comisién y el sefior Herndn Sepulveda se dedicé a la
realizacién de un balance detallado, exclusivamente para la RMS y con las categorfas requeridas en la investigacién
(energia eléctrica, gas y combustibles para diversos sectores de la economia regional).

Criterios de Elaboacion de la Tabla:

Se retiraron del célculo los items relacionados con Transporte, asi: Eléctrica 131 GWh (metro de Santiago); Gas

Natural 48 GWh (vehicular); Combustibles 7.540 GWh (transporte maritimo, terrestre y aéreo) y 17.255 GWh

(estaciones de servicio).

— Los consumos de energia renovable estan asociados al sector residencial (CNE, 2006).

— Factor de conversion GWh = 85,98 toneladas de combustibles equivalentes (BFF, 2002)

— Los factores de conversidn para emisiones de CO2 en toneladas fueron obtenidos a partir de la Tabla 1: Energia
consumida en Londres, por tipo y emisiones de CO2 (BFF, 2002:7), asi: Electricidad (5,1107), Gas (2,3489),
Petréleo (3,0764), Diesel (2,9128), Combustible de aviacién (2,9904), Otros combustibles liquidos (3,0158) y
Renovable (0,3404). Para emisiones de gas de ciudad se aplicé igual factor de gas.

— La energia renovable se calculé por método directo, sin pasar por conversiones de poder calorifico.
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Referente a la consecucién de la informacion es relevante destacar que los balances
disponibles de energia se encuentran publicados a escala nacional y con una periodicidad anual.
Todos los datos fueron calculados para el afio 2002, excepto los correspondientes a ventas
(consumos) de combustibles que corresponden al afio 2004. No se recurrid a llevar los datos de
escala nacional hasta el valor per cdpita para obtener la proporcién de la RMS (extrapolacién),
pues este tipo de conversiones acarrea enormes errores tal como se demuestra abreviadamente en
el siguiente parrafo, y que se prefirieron evitar al maximo o en lo posible durante el desarrollo de
la investigacion.

En Chile se consumieron 2.321.631 terajoules (Tj) durante el afio 2002 (CNE, 2006), o
sea, 645.414 GWh, lo cual significa 0,1535 Tj/per cépita, equivalentes a 42,7 MWh/per cépita
con base en la poblacidn total del pais en el 2002 (15.116.435 de habitantes segin INE, 2006a).
Al aplicar el método de proporcionalidad, se extrapola dicho resultado a la RMS y se obtiene
como resultado 258.789 GWh de consumo total de los metropolitanos, un dato substancialmente
mayor y equivocado respecto a la realidad de la region, pues el valor de consumo de energia
obtenido en esta investigacion con base en los datos entregados por la CNE para la RMS durante
el afio 2002 fue: 48.728 GWh (eléctrica, gas y combustibles).

Otro tipo de contextos donde se enfrentaron dificultades con la seleccion de datos fue la
incongruencia de los datos de energia reportados por diferentes fuentes oficiales, siendo necesario
hacer anélisis detallados para justificar la seleccion de las cifras a utilizar en el AFM. Un ejemplo
representativo es el que corresponde al dato de consumo total de energia eléctrica en la region: la
CNE - Sepilveda (2006) entrega como resultado 9.905.042 MWh y comparada con la cifra del
INE (2004) e INE (2006b) se encuentra una diferencia de 2.251.417 MWh (18%), ya que los
datos de distribucion de energia eléctrica, por tipo de cliente para el 2002 de la RMS fue de
12.156.459 MWh.

Las explicaciones a dicha diferencia pueden ser de diversa indole, entre otras: primera, de
cardcter conceptual, o sea, diferencia entre los términos ventas'y distribucion; segunda estar
relacionada con las elevadas pérdidas (cerca del 30%) que efectivamente ocurren durante la
distribucién (Dumay, 2006), que finalmente no llegan a convertirse en ventas o consumos;
tercera, discrepancias en el modo de clasificar a los clientes para cada uno de los sectores (por
ejemplo, industrial vs. minero, algunas faenas podrian estar bajo una u otra categoria); cuarta, el
INE tiene acceso a cifras de distribucidn directa de las generadoras a clientes libres, o con
importaciones directas desde Argentina (CNE — Sepulveda, 2006); y quinta, quizas no se
desagregaron las cifras de distribucion de las concesionarias Emelectric y CGE, que atienden
ademads de la RMS las regiones VI, VII, VIII y IX. Después del andlisis de esta substancial
diferencia la investigacion adopté las cifras de la CNE por considerar vélidas las explicaciones
primera, segunda y quinta.

En cuanto a los procedimientos de cédlculo del flujo de energia, se presentaron al menos
tres situaciones que requirieron un manejo especial de los datos para alcanzar las cifras definitivas
y mostradas en la tabla 4.1.

La conversiéon a GWh y luego a toneladas de emisiones de CO , de las unidades fisicas de
energia eléctrica (MWh), gas (m *) y combustibles (m °), exigié implementar el método de poder
calorifico, més dispendioso pero completo, pues permitid llenar los vacios que dejan las féormulas
del método de conversién directa para el consumo de m* de gas de ciudad y m* de combustibles a
GWh. Partiendo de la relacion entre unidades fisicas y unidades caldricas (equivalencias
nacionales), dadas por CNE — Sepiilveda (2006), se transformaron los consumos de energia
eléctrica (MWh) y los consumos de gas natural, de ciudad y combustibles (m 3) a Kilocalorias
(Kcal/KWh y Kcal/m, respectivamente); luego se convirtieron a teracalorfas y por tltimo a GWh.
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Resaltan las diferencias en GWh generadas por ambos métodos. Al comparar los
resultados finales de consumo en GWh se observa una leve diferencia para la energia eléctrica y
una moderada diferencia para el gas natural, asi:

Energia Eléctrica (GWh) Gas Natural (GWh)
Método directo 9905 6 551
Método Poder calorifico 9 881 7 356

Ambos métodos son vélidos y justificados (CNE, 2006) pero al final muestran una
disminucién del 0,24% en la energia eléctrica y un incremento del 12,3% en la categoria del gas
natural. Para la presente investigacion se asumieron los resultados del método de poder calorifico,
pues se considera mds cercano al consumo energético, y ademds permite el cdlculo desagregado
de todos los datos, util para la etapa de conversion, es decir, el volumen de toneladas asociadas a
las categorias de gas de ciudad (223 GWh) y combustibles (31.266 GWh).

De esta manera fue posible configurar la tabla 4.2 en la cual se entregan los valores
totales, con los cuales se inici6 la redaccién del presente item Flujo de Energia. Los combustibles
fueron la categoria de més alto consumo, 31.265 GWh (7.978.157 toneladas de emisiones de
CO,), y el segundo lugar de consumo fue la energia eléctrica con 9.881 GWh que produjeron el
segundo nivel mds alto de las emisiones de CO, (4.342.008 toneladas).

No obstante, surgieron dos interrogantes respecto a dicho procedimiento y resumido en la
tabla 4.2: Por qué no se diferencian los factores de conversion para las emisiones de energia
hidroeléctrica y termoeléctrica? Se deben eliminar de la tabla los valores relacionados con el
transporte? Para el primer interrogante no se hallé explicacion o posibilidades de ajustar los
consumos a toneladas y luego calcular las emisiones de CO ,, y no se identificaron factores de
conversién independientes en la metodologia del estudio del Gran Londres. En cuanto al segundo
cuestionamiento se hizo un trabajo individual en la categoria de combustibles, dispendioso el
desglose de los ftems petréleo, diesel, gasolinas, kerosenes, entre otros para lograr sectorizar °y
homogenizar los flujos de energia en la RMS, y cuyos datos definitivos se presentan en la Tabla
4.3, con lo cual fue posible evitar el sindrome de la doble contabilidad, descontando las categorias
asociadas al transporte. Entonces se retiraron del célculo los items relacionados con transporte,
asi: Eléctrica 131 GWh (metro de Santiago); Gas Natural 48 GWh (vehicular); Combustibles:
7.540 GWh (transporte maritimo, terrestre y aéreo) y 17.255 GWh (estaciones de servicio).

° Sectorizar a nivel residencial, industrial, comercio, minero, transporte, etc., igual que en los demds tipos de energfa, y asi poder
hallar los consumos relacionados directamente con el transporte, cuya variable y su flujo son analizados en el item 4.1.6 del
presente capitulo.
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TABLA 4.2
CONSUMO DE ENERGIA EN LA RMS (2002), Y PRODUCCION DE EMISIONES DE CO,
Tipo de energia Consumo Consumo| Emisiones CO )
GWh Toneladas Toneladds

Eléctrica 9 881 849 592 4 342 008
Residencial 3581 307 935 1573761
Industrial 3228 277 585 1418 653
Comercio 2339 201 136 1027 945
Minero 17 1436 7 340
Agricola 184 15 842 80 965
Publico 519 44 635 228 119
Otros 12 1022 5225
Gas Natural 7 356 632 456 1485576
Residencial 1666 143 259 336 500
Industrial 4042 347 530 816 314
Comercio 235 20 226 47 509
Transporte 48 4127 9 694
Otros 1 364 117 314 275 559
Gas de Ciudad 223 19189 45074
Residencial 124 10 692 25114
Industrial 15 1317 3092
Comercio 84 7 181 16 868
Combustibles 31 266 2688 201 7978 157
Petréleo 73 6 288 19 344
Diesel 13 671 1175433 3423 800
Combustible de aviacion 3770 324 113 969 228
Kerosene Doméstico 924 79 430 239 545
Gasolinas 12 828 1102 938 3 326 239
Renovables 2.37 204 69
Solar 1915 165 56
Geotermia 0 458 39 13
Total 48 728 4189 642 13 850 884

Fuente: Elaboracion propia, basado en BFF (2002); CNE — Sepulveda (2006)
Criterios de Elaboracion de la Tabla:

— Factor de conversion: 1GWh = 85,98 toneladas de combustibles equivalentes (BFF, 2002).

— Los factores de conversién para emisiones de CO2 en toneladas fueron obtenidos a partir de la Table 1: Energia
consumida en Londres, por tipo y emisiones de CO2 (BFF, 2002:7), asi: Electricidad (5,1107), Gas (2,3489),
Petréleo (3,0764), Diesel (2,9128), Combustible de aviacion (2,9904), Otros combustibles liquidos (3,0158) y
Renovable (0,3404).

— Para emisiones de gas de ciudad se aplicé igual factor de gas.

— La energia renovable se calculé por método directo, sin pasar por conversiones de poder calorifico.
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TABLA 4.3
CONSUMO DE ENERGIA EN LA RMS (2002),
(Homogenizada por Sectores para Combustibles y Produccion de Emisiones de CO,,

Tipo de energia Consumo Conlsumo Emisiones CO 2
GWh Toneladas Toneladas

Combustiles 31 266 2688215 7 986 393
Residencial 40 3426 10 056
Industrial 2 507 215585 631 271
Comercio 1307 112 358 335 875
Minero 2538 218 186 637 277
Transporte 7 540 648 314 1917 027
Publico 49 4222 12 578
Estacion de servicio 17 255 1483 582 4 434 898
Centro de Transformacion 25 2140 6 240
Consumo Interno 5 402 1170

Fuente: Elaboracion propia, basado en BFF (2002); CNE — Sepulveda (2006)
Criterios de Elaboracion de la Tabla:

— Algunos totales no coinciden exactamente con Tablas anteriores debido a los cdlculos en Excel toman todas las
cifras decimales y algunas minimas dificultades para diferenciar las gasolinas y las gasolinas de aviacién que
llevan factores de conversion diferentes.

— Factor de conversién 1 GWh = 85,98 toneladas de combustibles equivalentes (BFF, 2002)

— Los factores de conversion para emisiones de CO2 en toneladas fueron obtenidos a partir de la Table 1: Energfa
consumida en Londres, por tipo y emisiones de CO2 (BFF, 2002:7), asi: Electricidad (5,1107), Gas (2,3489),
Petréleo (3,0764), Diesel (2,9128), Combustible de aviacién (2,9904), Otros combustibles liquidos (3,0158) y
Renovable (0,3404).

En resumen, y teniendo como base la Tabla 4.1 se concluye respecto al flujo de energia:
la categoria de més alto consumo fue la energia eléctrica con 9.750 GWh y produjo el nivel mds
alto de las emisiones de CO , (4.284.387 toneladas); en el segundo lugar de consumo se tiene el
gas (natural y de ciudad) con 7.531 GWh y 1°520.956 toneladas de emisiones de CO 2; y los
combustibles con 6.470 GWh (1.634.468 toneladas de CO,) ocupan el tercer lugar en consumo; y
en el cuarto lugar, con una diferencia extrema, se ubica la energia renovable con apenas 2,3 GWh
de consumo y 69 toneladas de emisiones de CO,.

Para completar la informacién relacionada con el anélisis de flujo de energia es
importante describir la proveniencia de estos tipos de energia. Entonces, estos 23.754 GWh de
energia, en su mayor parte, se obtienen de fuera de la RMS. El gas y los combustibles son ‘100%
importados’ desde otros paises y regiones (COCHILCO, 2006). En cuanto a la energia eléctrica,
aproximadamente el 32% se genera en la region (INE, 2004; INE, 2005a) y el resto se trae desde
otras zonas vecinas. Dejando claro que las emisiones no son totalmente absorbidas dentro de la
RMS, debido entre muchos otros factores que los fendmenos climatoldgicos no conocen de
limites politico—administrativos.
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1.2 Flujo de Alimentos

En Ia RMS se consumieron 5.035.660 toneladas de alimentos durante el afio 2002. Desagregando
esta cifra se tiene que se consumieron 1.822.630 toneladas en frutas, verduras y hortalizas; 10
525.504 toneladas en carnes y pescados; 895.132 toneladas en leche y sus derivados, 676.529
toneladas de huevos y pan; 545.507 toneladas de azicar; 87.887 toneladas de arroz; 186.685
toneladas en té y café; y 295.786 toneladas en bebidas alcohdlicas y jugos. Ver tabla 4.4.

Para establecer el flujo de los alimentos se necesita conocer la relacion entre produccidn,
exportacion, importacion y consumo. Los residuos generados suelen asociarse pero fueron
analizados en forma independiente, al igual que la variable transporte asociada de cierta manera
con la energia que correspondi6 al caso anterior. La recopilacion de informacién incorporé un
barrido de fuentes desde el nivel internacional, como la FAO, cuyas bases de datos son muy
completas pero presentadas a escala nacional de Chile, pasando por instituciones estatales del
orden nacional como el Banco Central de Chile, Mideplan, con igual limitacidn, es decir carencia
de cifras especificas para el nivel regional. No obstante, el Servicio Nacional de Aduanas (SNA)
tiene y facilita de manera expedita bases de datos completas, y se convirtieron en una buena
fuente de datos no sélo para alimentos sino también para materiales en general pertenecientes a la
actividad econdmica de comercio exterior.

TABLA 4.4
CONSUMO SIMPLIFICADO DE ALIMENTOS EN LA RMS (2002)
Total consumo de alimentos Toneladas
Hortalizas y verduras 850 471
Papa 372 264
Otros cereales y vegetales 196 953
Otras espec. vegetales no especificadas 13 608
Frutas especies mayores 382 848
Frutas especies menores 6 486
Carnes (bovino. porcino y otras) 260 631
Carne de ave 166 076
Pescados 98 797
Leche 763 709
Queso 20 002
Yoghurt 94 598
Crema 3431
Manjar 8 482
Mantequilla 4910
Huevos 82 533
Pan 593 996
(continua)

19 Esta cifra incluye las estadisticas de tres centrales mayoristas y de Lo Valledor, ésta tltima responsable del 93% de las
transacciones de frutas, verduras y hortalizas en la RMS (Lo Valledor, 2006). Ademds, las estadisticas de frutas segtiin CIREN -
MINAGRICULTURA (2004). Por lo tanto, no incluye los datos de ventas en los supermercados de la RMS.
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TABLA 4.4 (CONCLUSION)

Arroz 87 887
Azucar (bebidas) 545 507
Té 4 849
Café 181 836
Jugos 35155
Bebidas alcohdlicas (vino y cerveza) 260 631
Total 5 035 660

Fuente: Elaboracién propia, basado en INE (2003a); CIREN —
MINAGRICULTURA (2004); Lo Valledor (2006); ODEPA (2006); ANBER
(2006); SAG (2006); FAO (2006); Estrategia (2006); Publimark (2006) Factores de
conversion: 1 litro = 1000 gramos; y 1 tonelada = 1 millén de gramos (BFF, 2002),
por lo tanto, 1 litro = 0,001 toneladas.

Se identificé como primera ventaja contenida en las bases de datos del SNA que las cifras
correspondientes a exportaciones en Chile, a partir del afio 1999 y segin el formulario de registro,
estd especificado de qué regién propiamente se hace la exportacién en trdmite, '' no obstante, las
salidas de productos hacia otras regiones dentro del mismo pais ‘exportaciones inter—regionales’
no son registradas.

Sin embargo, en las importaciones no ocurre la favorable estrategia que acompaiia al
tema de las exportaciones. Pues “la informacién de importaciones no se encuentra regionalizada y
la cifra mds cercana se logra a través del dato de la tramitacién efectuada por el SNA. Esto
implica que existen importaciones efectuadas a través de otras Aduanas que finalmente llegan a la
RMS y que algunas de las importaciones efectuadas a través de la Aduana Metropolitana se van a
otras regiones”."”

Los dos argumentos anteriores respaldaron la decisién de no tomar en cuenta las
importaciones y exportaciones dentro del AFM de la RMS, excepto en el caso de alimentos que
fue de gran ayuda el registro de exportaciones como se muestra mas adelante. En este sentido, fue
imperativo disefiar otra tictica para obtener, con un valido grado de certeza, lo correspondiente al
flujo de alimentos. O mejor, al consumo o ventas de alimentos. Asi se profundiz6 en los aspectos
especificos de produccién y consumo de alimentos dentro de la RMS, recurriendo al INE
(Instituto Nacional de Estadisticas), ODEPA (Oficina de Estudios y Politicas Agrarias del
Ministerio de Agricultura), y CIREN (Centro de Informacién de Recursos Naturales),
instituciones de cardcter publico, y a la empresa Central Mayorista Lo Valledor.

En cuanto a produccion y rendimiento de cultivos alimenticios dentro de la RMS, el INE
(2003c) y ODEPA (2006) disponen de estadisticas, fundamentalmente a nivel nacional y algunas
a escala regional, basados en el anuario agropecuario de 1996/97. Alli se encuentran los datos de
produccién de vinos, carne, carne de ave, pescados y mariscos, licteos, huevos y otros 11
productos agricolas segun estas fuentes oficiales. Esto permitié deducir que es muy restringida la
produccién de alimentos dentro de la RMS, ante la poca variedad de estadisticas disponibles.

La Central Mayorista Lo Valledor facilité a través de su administracién, " las estadisticas
m4s utiles a la investigacion acerca de las ventas de hortalizas, frutas y verduras en la RMS, en
las cuatro mayoristas principales: Lo Valledor, Mapocho (La Vega), Poniente y Venta Directa

"' Marfa Elisa Prado, MIDEPLAN, comunicacién personal.

12 Verénica Vidal, Servicio Nacional de Aduanas (SNA), comunicacién personal.

" Gonzalo Bravo, Mayorista Lo Valledor, comunicacién personal. Afirma que las estadisticas son preparadas conjuntamente con
ODEPA.
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(sitios independientes). Dichas cifras de ventas se transforman directamente en consumos de
alimentos para este estudio.

Frente a la ausencia de algunos datos de consumo especifico de alimentos para la RMS
claves para el AFM, se recurrié a datos de consumo per cdpita, sin conocer el detalle de los
procedimientos de cdlculo para cada alimento en particular utilizado por la fuente bibliogréfica
respectiva como se muestra a continuacion.

El cédlculo del consumo de carne tom6 en cuenta la cifra promedio establecida para Chile
por el Departamento de Estadisticas Agropecuarias del INE (en ODEPA, 2006) para el afio 2002,
que alcanzd los 70,4 Kg/hab/ano. Cifra distribuida de la siguiente manera: el consumo de carne de
ave fue 27,4 Kg/hab/afio, carne de vacuno 22,4 Kg/hab/afio, carne de cerdo 19,5 Kg/hab/afio y
otras carnes 1,1 Kg/hab/afio. Finalmente para el consumo de leche el promedio fue estimado en
126 It/hab/afio (ODEPA, 2006), mantequilla 0,81 Kg/hab/afio y queso 3,3 Kg/hab/afio (segtin
Fedeleche y ODEPA, en Moura y Mujica, 2003).

Para el consumo de pescado tampoco se encontr una cifra particular para la regién, por
lo tanto, se asumid el consumo per cdpita del pais establecido por FAO (2006) de 16,3 kg al afio.
En cuanto a bebidas alcohdlicas, el consumo nacional de vino, SAG (2006) lo establece en 16
1t/hab/afio para 2004 y en cerveza 27 lIt/hab/afio para 2003 (Estrategia, 2006). También reporta los
siguientes datos nacionales por hab/afo para 2003: pan 98 kilos, té€ 800 gramos, arroz 14,5 kilos,
el azicar se relaciona directamente con el consumo de bebidas 80 litros (segiin ANBER, 2006 son
90 litros); y café 150 tazas de 200cc (Publimark, 2006). De esta manera las cifras de produccién y
consumo quedaron con un nivel satisfactorio para el cdlculo del AFM.

Como se menciond anteriormente, otra dificultad enfrentada correspondi6 a los vacios
para determinar las importaciones de alimentos en la RMS, y para ello se llevé a cabo un
procedimiento especial. Partiendo de la férmula propuesta por Wackernagel y Rees (2001):

Consumo (*) = Produccion + Importaciones — Exportaciones.
*consumo comercial corregido

Se despejo de la ecuacion Importaciones, asi:

Importaciones = Consumo + Exportaciones — Produccién"

Las cifras desagregadas de produccién y consumo de alimentos ya se tenfan disponibles,
tal como se expresé en los pdrrafos anteriores. Las cantidades correspondientes a exportaciones
fueron obtenidas a partir de las bases de datos del Servicio Nacional de Aduanas (SNA, 2006),
previo procedimiento dispendioso para recopilar los totales exportados de las categorias
especificas de alimentos que interesaban relacionar con produccién y consumo. También se
integraron los datos de exportaciones de frutas (especies mayores y menores) reportadas por
CIREN — MINAGRICULTURA (2004).

Se procedio a aplicar dicha ecuacién sobre el cuadro resumen de alimentos (matriz en Excel), la
cual se sintetiz6 en la tabla 4.5 y dichos célculos se convierten en el respaldo para enunciar la siguiente
conclusién: el flujo de alimentos de la RMS durante el afio 2002 tuvo un consumo estimado de 5.035.660
toneladas y se caracterizé por una dependencia altisima de las importaciones (desde otra regién o desde
otro pais) pues éstas ascendieron a 3°306.901 toneladas, en contraste con la produccidn que apenas alcanzé

' La ecuacién original deberfa tener ademas una expresién Iégica, asi: C=(P-E)+I y al despejar las importaciones también deberfa
tener la ecuacién una expresion légica, asi: I=C-(P-E). La conclusién en rigor y aplicacién tienen los mismos resultados
matemadticos ambas propuestas de ecuacion para el despeje de importaciones.
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las 2.045.103 toneladas, y un minimo de exportaciones 316.343 toneladas asociadas a frutas y vinos
principalmente.'”

Lo anterior muestra una situacion en contravia a los principios de la sustentabilidad. El
hecho que las importaciones (desde otra regién o desde otro pais) sean substancialmente
superiores a las cifras de produccion revela serias deficiencias en el metabolismo biofisico de la
region, a pesar de tener suelos agricolas muy productivos (CNR, 2006). Esta ventaja no se
aprovecha positivamente en favor de la sustentabilidad de la RMS, proporcionando evidencias
para calificarla de poco sustentable en este aspecto de flujo de alimentos.

Retomando el aspecto relacionado con la existencia de suelos de calidad y clima propicio
para la agricultura en la RMS, se identifica una fuerte y permanente competencia con las
actividades de desarrollo urbano, industriales, de saneamiento y de mineria en menor grado CNR
(2006). Es de reconocimiento frecuente la alta presion ambiental y los conflictos entre el uso
agricola de los suelos y la expansion de la ciudad, incluso con urbanizaciones satélites en torno a
Santiago'®, que han sepultado suelos de muy buena calidad agricola.

Principalmente, las actividades industriales de diversa indole como emplazamiento de
tranques de relaves, rellenos sanitarios, extraccion de dridos y deterioro de suelos por descargas
contaminantes, disminuyen aiun mas las posibilidades que la RMS produzca la mayor parte de sus
productos alimenticios y deba importarlos desde otras regiones mds alejadas.

'3 Conclusién plenamente coherente con la establecida por MIDEPLAN (2005a) en el andlisis del flujo de la canasta de
exportaciones de la RMS, pues el grupo denominado “minerales, agua, vino, cerveza y licores” ocupa el primer lugar en el
periodo 1992-2002. Y respecto a los otros grupos de productos, el inico producto vegetal de exportacién que juega un papel
importante son las frutas frescas.

18 Caso de las ZODUC (Zonas de Desarrollo Urbano Condicionado) y los PDUC (Proyectos de Desarrollo Urbano Condicionado),

correspondientes a las modificaciones del PRMS (Plan Regulador Metropolitano de Santiago) en 1997 y 2003, respectivamente.
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TABLA 4.5
FLUJO DE ALIMENTOS EN LA RMS (2002)

Total consumo de alimentos

Consumo Prbduccién Exportacbones Importaciones|

Toneladas
Hortalizas y verduras 850 471 734 851 205
Papa 372 264 63 776 308 488
Otros cereales y vegetales 196 953 196 953 -
Otras espec. vegetales no
especificadas 13 608 4 495 18 103
Frutas especies mayores 382 848 408 437 192 143 166 554
Frutas especies menores 6 486 8 669 2182 -
Carne (bovino) 135 771 80 809 54 962
Carne (cerdo) 118 193 115 247 2946
Carne de ave 166 076 175 149 9073 -
Otras carnes 6 667 6 306 361
Pescados 98 797 98 797
Leche 763 709 170 906 592 803
Queso 20 002 9 051 10 951
Yoghurt 94 598 94 598
Crema 3431 3431
Manjar 8 482 8482
Mantequilla 4910 16 4894
Huevos 82 533 82 533 -
Pan 593 996 593 996 -
Arroz 87 887 87 887
Azucar (bebidas) 545 507 545 507
Té 4 849 4849
Café 181 836 181 836
Jugos 35155 35155 -
Bebidas alcohdlicas (vino y cerveza) 260 631 98 100 107 716 270 247
Total 5035 660 2045 103 316 343 3306 901

Fuente: Elaboracién propia, basado en INE (2003a); Moura y Mojica (2003); CIREN — MINAGRICULTURA
(2004); SAG (2006); FAO (2006); Estrategia (2006); Publimark (2006); ODEPA (2006); ANBER (2006); Lo

Valledor (2006)

Las exportaciones corresponden a andlisis de las bases de datos del SNA (2006) y CIREN —

MINAGRICULTURA (2004).

Las cifras relacionadas con frutas (especies mayores y menores) estdn relacionadas directamente con la
actualizacién del catastro fruticula de la RMS para el afio 2004, cruzada con la informacién de Lo Valledor (2006)

y SNA (2006).
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1.3 Flujo de Materiales de Construccion, Metalicos, No—-metalicos y
Otros

Durante el afio 2002 los residentes de la RMS consumieron 17.168.695 toneladas de materiales
(ver tabla 4.6). A partir de dicho balance se establece que el sector de la construccién consumi6 la
mayor parte de los materiales con un total de 13.784.836 toneladas, y en segundo lugar, la
mineria no—metdlica con 3.337.735 toneladas.

TABLA 4.6 ] )
FLUJO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, METALICOS,
NO-METALICOS Y OTROS EN LA RMS (2002)

Produccién Im||>ortaci6n Exportaciéb Consumo |
Toneladas

Construccion 13 785 850 * 1014 13 784 836
Cemento 3461668 1014 3 460 654
Fierro redondo 328 182 328 182
Hormigén**
Avridos (6°800.000 m3) 9 996 000 9 996 000
Metalicos 183 113 * 176 679 4716
Cobre 181 362 176 647 4715
Molibdeno 1718
Oro 1.82 1.20 0.62
Plata 31 31
No metalicos 3 342 537 * 4 802 3337735
Caolin 16.00 0.11 15.89
Carbonato de calcio 2175 440 2175 440
Cuarzo 26 310 129 26 181
Pumicita 354 354
Puzolana 622 232 622 232
Yeso 518 185 4672 513513
Otros materiales 199 * 285 003 41408
Madera 271 028
Madera Aserrada 199 674
Madera Trozas 436
Postes y polines 17 925
Papel para periédico 22 374
Otros tipos de papel 13974
Fertilizantes (abono) 0.99
Total 17 311 698 * 467 497 17 168 695

Fuente: Elaboracion propia, basado en SERNAGEOMIN-INE (2003); INFOR (2003); MINAGRIUCULTURA-

INFOR (2005), CONAMA (2006a); SNA (2006); COCHILCO (2006).

— Factor de conversién en dridos Im > = 1,470 toneladas (segtin datos de CONAMA, 2006a)

— Factor de conversion en madera: Aserrada = 0,55 toneladas (INFOR, 2003)

* Datos no determinados, aparentemente es poca la dependencia de la RMS en importaciones de dichos materiales,
excepto en la categoria “Otros materiales”.

** Para evitar la doble contabilidad la produccién de hormigén no fue incluida dentro del flujo, pues sus componentes
como cemento y dridos (e incluso agua) son considerados de manera individual en el AFM.
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La tabla 4.6 proporciona un resumen de las categorias de materiales analizados, haciendo
tres salvedades: primera, corresponde a una estimacion hecha con base en los datos disponibles en
instituciones de cardcter oficial; segundo, algunas cifras corresponden a periodos diferentes al
2002 (caso de los aridos, 1998 y algunos de madera del 2004); y tercero, fue necesario hacer
algunas extrapolaciones amparadas bajo un anélisis 16gico en funcién de produccién —
exportacion — consumo, que seran explicadas con detalle durante el desarrollo del presente item.
Ademads, se tuvo especial cuidado durante el proceso de evaluacion de los tipos de materiales para
evitar la doble contabilidad.

Es imperativo reiterar que la mayor dificultad para conseguir estadisticas la ofrecieron los
datos relacionados con la produccién de otros tipos de materiales como quimicos, fertilizantes,
plasticos, madera y papel. Quizas la causa principal, al igual que en el estudio del Gran Londres,
estd en la relacion directa de estos materiales con la empresa privada, la cual es sensible frente a la
entrega de cifras por considerarlas confidenciales para el mercado y la competencia (BFF, 2002).

La columna de importaciones de materiales resultd sin datos, por lo tanto el analisis de
flujo para esta variable queda incompleto. Esto se debe a que las importaciones en Chile atin no
son materia de estadisticas regionales, por lo cual no se tiene ningtin dato respecto a este tipo de
transacciones especificas de la RMS. Tampoco se pudo aplicar el procedimiento hecho en el item
4.2 flujo de alimentos, pues en la ecuacién (consumo = produccién + importaciones —
exportaciones) s6lo debe existir una incognita, y no dos incégnitas a despejar como lo es el caso
particular para las importaciones.

En cuanto a las exportaciones se tuvieron como fuente las bases de datos del Servicio
Nacional de Aduanas (SNA, 2006). Mediante un procedimiento mecanico y repetitivo,
dispendioso frente a més de 19.000 filas con informacion, se buscaron las transacciones
relacionadas con cada uno de los materiales, luego se hizo la sumatoria para cada uno de ellos, y
finalmente la conversion a toneladas para obtener los resultados consignados en la Tabla 4.6.

Dichos resultados fueron confrontados con las estadisticas de exportaciones entregadas
por SERNAGEOMIN - INE (2003) y COCHILCO (2006), encontrando algunas diferencias
numéricas menores en algunas categorias, frente a lo cual se prefirieron las cifras de
SERNAGEOMIN, y en segunda instancia se optaba por el dato del SNA (2006) en caso que en
las primeras bases no fuera hallado.

El cédlculo de las cifras de consumos utilizé un andlisis 16gico-matemético. Respecto a los
materiales de construccién se asumié que toda la produccién se consume dentro de la region, o en
caso de existir exportaciones el consumo estimado fue la diferencia del primero menos el
segundo. Para la mineria metdlica se considerd valida la situacién que se da a nivel nacional, es
decir, la mayor parte de la produccién se convierte en exportacién, '*y la diferencia entre ambos
es el consumo estimado. Dicha situacional nacional se extrapol6 a escala regional, de este modo
los porcentajes de exportacion y consumo para cobre fueron de 97,4% y 2,6%, y para oro 66% y
34%, respectivamente. Para la plata no se logré establecer esta relacion, por ello se asumié que
toda la produccién de la region se exporta.

Respecto a la minerfa no—metélica se intentd aplicar el mismo andlisis que en mineria
metdlica pero se encontrd que el pais en el afio 2002 export6 fundamentalmente boratos naturales
en bruto, triéxido de arsénico, harinas siliceas, carbonato de litio, salitre sédico, salitre potasico,
sal marina y de mesa, sulfato de sodio y yodo (SERNAGEOMIN - INE, 2003; COCHILCO,

17 Respecto a la madera, no se logré establecer con claridad el por qué INFOR y CORMA no tienen disponibles al ptblico las
estadisticas a nivel regional para el afio 2002.

'8 Por ejemplo, la produccién nacional de cobre durante el afio 2002 ascendié a 4.619.787 toneladas, y las exportaciones totales de
cobre fueron del orden de 4.502.200 toneladas (SERNAGEOMIN - INE, 2003); el consumo interno lo calculan aproximadamente
en unas 100 mil toneladas (COCHILCO, 2006).
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2006), o sea, ninguno de los materiales que produce la RMS. Por lo tanto se adoptaron las cifras
obtenidas en las bases de datos de exportacién del SNA (2006), se restaron de la produccién y asi
se obtuvo un consumo estimado. En las situaciones en que no se hallaron datos con
exportaciones, por ejemplo, carbonato de calcio, pumicita y puzolana se determiné que toda la
produccién de la regién se consumié dentro de la misma region.

Existe conciencia que este procedimiento puede conllevar a errores para el anélisis de
flujo de materiales, pues parte de la produccién pudo haber sido importada o exportada desde o
hacia otras regiones, pero se insiste que las exportaciones e importaciones intra e interregionales
no son motivo de registros oficiales en el pais. Este ejercicio corresponde a una primera
aproximacion a escala regional. Donde también se encuentra como obstaculo el acceso a
estadisticas regionales privadas, ya que es dificil por el tema de la confidencialidad de datos y la
sensibilidad comercial dada por la competencia entre empresas dedicadas a una misma actividad
econdmica.

Adicionalmente, el andlisis de los articulos manufacturados y misceldneos requieren una
evaluacién técnica mds adecuada, y también mas compleja al pertenecer la mayoria a los flujos
indirectos de importaciones y exportaciones, pues exige la aplicacién de indicadores particulares
como entrada — salida, MIPS (material input per service unit), Life Cycle, mochila ecoldgica,
entre otros, indicadores no planteados dentro de la presente investigacion y se dejan como
inquietudes o como nuevos proyectos a desarrollar en un futuro préximo. Por ello, la variable de
materiales corresponde a la variable de menor profundizacién, y esta merma cuantitativa incluso
puede mostrar cierto grado de incoherencia con la variable residuos, reiterando que es
consecuencia de los obstaculos presentados y que se tornaron insalvables durante el desarrollo de
la investigacion.

1.4 Flujo de Agua

La RMS en el afio 2002 alcanzé un consumo de 9.389,38 millones de m * de agua. Los consumos
se hicieron en tres principales servicios o usos, asi: el 47,3% en mineria, el 47,2% en riego y el
5,5% en agua potable urbana. Ver tabla 4.7.

TABLA 4.7
FLUJO DE AGUA EN LA RMS (2002)
Tipo de Agua Servicio Consumo Consumo
m3 Millones de m3
Potable urbana 516 186 000 516.19
Potable rural 91 454 0.09
Embotellada 46 671 0.05
Mineria 4 442 895 348 4442.90
Riego 4 430 162 688 4 430.16
Total 9 389 382 162 9 389.38

Fuente: Elaboracion propia, basado en SISS (2003); CNR (2006); ANBER (2006)

— La categoria de agua potable urbana incluye los clientes residencial, industrial y comercial de la
RMS.

— En la categoria de agua rural falta estimar el consumo en los valles Maipo y Mapocho, pues no
se encontraron cifras de referencia en la pdgina web de agua potable rural (www.aprchile.cl), ni
en otras relacionadas con el tema.
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La desagregacion detallada de los datos y de donde provienen se describen a continuacién por dos
razones bdsicas: primera, porque existen otros consumos que a pesar de ser mucho menores en volumen
son importantes en el analisis de flujo del agua; y segundo, para mostrar que algunos célculos estdn basados
en cifras correspondientes a periodos diferentes al 2002. Los datos originales ameritaron ser objeto de
conversiones para mostrar las cifras en millones de m * de consumo anual, y algunos presentados
paralelamente en millones de litros.

Agua potable urbana segin SISS (2003) e INE (2005a) para el 2002.La
Superintendencia de Servicios Sanitarios elabora desde 1997 un informe anual de Gestién del
Sector Sanitario para difundirlo y ponerlo al servicio de la comunidad en general, en el cual se
muestran las cifras a nivel nacional pero su presentacion facilita la extraccion de datos
correspondientes a cualquiera de las trece regiones de Chile, asi para la RMS fue:

Produccion: 728,5 millones de m’
Consumo: 516,0 millones de m’
Pérdidas: 212,5 millones de m’

Respecto a las aguas residuales, en la RMS durante el 2002 se trataron 421,5 millones de
m’ en las plantas El Trebal, La Farfana, San José del Maipo y Paine ' (cuatro de las mas
relevantes, y de las 12 funcionando) y se descargaron tanto a corrientes naturales como en vastas
zonas para riego (Aguas Andinas, 2006). Aproximadamente el 80% del caudal corresponde a
empresas sanitarias y el 20% restante a empresas industriales (INE, 2005a).

Agua potable rural segin CNR (2006) para 1997. En el balance no se incluy6 el
consumo total de agua potable rural en los valles Maipo y Mapocho por ausencia de datos, no
obstante, teniendo en cuenta la minima cantidad de habitantes rurales en la region, 3% de la
poblacion total, las cifras de consumo deben ser muy bajas por lo cual se prioriz6 el riego como
factor de mayor peso a nivel rural, el cual se explica mas adelante.

Consumo: 0,0914 millones de m3 solo en valles Yali y Alhué.
91,4 millones de litros

Agua mineral embotellada segiin (ANBER, 2006) para el 2002. La Asociacion Nacional de
Bebidas Refrescantes — ANBER (2006) retine a las seis principales empresas embotelladoras y
distribuidoras de bebidas gaseosas, jugos y néctares en Chile. Elabora anualmente un informe gerencial, el
cual aport6 valiosos datos para nuestro andlisis de flujo de materiales.

Consumo: 0,0466 millones de m’
46,6 millones de litros

Agua en la mineria segiun Codelco (2006) para el 2002. En cuanto al consumo de agua
en la mineria sélo se dispone de las cifras de Codelco, es decir, para las 47 faenas activas
reportadas en la RMS y las 50 plantas procesadoras de dridos no hay datos disponibles, pues la
empresa privada los considera de cardcter confidencial.

Consumo: 0,055 millones de m’ en Casa Matriz.

No obstante la CNR (2006) considera un promedio de 313 lt/seg para 1998 en faenas
mineras, por lo tanto:

Consumo: 9,8 millones de m’

' Los caudales promedio de tratamiento de aguas son: en la planta El Trebal es 4,4 m 3/seg y en La Farfana 8,8 m */seg (Aguas
Andinas, 2006). Las Plantas San José del Maipo (64 1t/seg) y Valdivia de Paine 168 lt/seg, plantas entradas en funcionamiento en
el 2002, tratan 5,3 millones de m*/afio.

79



CEPAL - Coleccién Documentos de proyectos (Cudn sustentable es la Region Metropolitana de Santiago?...

Agua para riego — (uso agricola) segin CNR (2006) para 1997, 2000 y 2001. La
Comision Nacional de Riego es la entidad estatal encargada del tema agua para riego y en el 2002
publicé el estudio denominado Diagnostico actual del riego y drenaje en Chile y su proyeccion.
Para un mejor manejo y aplicacién puso a disposicion de los usuarios el ~ Resumen Ejecutivo de
Riego y Drenaje para cada una de las regiones del pais y el correspondiente a la RMS fue la base
de nuestro andlisis.

Consumo del Mapocho y Maipo:  3.870,2 millones de m’

Consumo Valle Yali: 366,8 millones de m’
Consumo Valle Alhué: 193,0 millones de m’
Total consumo agua para riego:  4.430,1 millones de m’

Agua para hidroelectricidad segin CNR (2006) para el 2000. Esta categoria es
unicamente de cardcter informativo y se eliminé del balance de flujo del agua para evitar la doble
contabilidad, pues su influencia estd en el item 4.1.1 flujo de energia.

Consumo hidroeléctricas: 2.125,5 millones de m’
Consumo termoeléctricas: 5,1 millones de m’
Centrales no conectadas al SIC: 1.477.5 millones de m’
Total consumo agua para energia: 3.608,1 millones de m’

Para finalizar el andlisis del flujo de agua es importante anotar que la produccion total del
consumo de agua tiene lugar dentro de la misma RMS y no se identificaron importaciones ni
exportaciones del liquido. Aunque vale dejar establecido que 277 millones de m * (38%) del agua
potable urbana y 240 millones de m * de agua para riego se obtienen de fuentes subterraneas y
puede existir disonancia entre los limites de las cuencas, los acuiferos y los limites
administrativos de la region, que por experiencia casi nunca coinciden.

1.5 Flujo de Residuos

El flujo de residuos hace parte integral de los flujos de alimentos y materiales, pues éstos
corresponden al producto final de cada uno de dichos ciclos. No se incorporan directamente
dentro de los items 4.1.2 y 4.1.3 pues cada uno de estos desechos tienen un manejo diferente,
ademas, se prefiere mantener la individualidad que también proporciona cada una de las
instituciones oficiales que tiene a cargo dichas estadisticas (en los casos en que éstas se publican
sistematicamente o con restricciones como el caso de los residuos industriales).

La variable residuos sélidos se aborda conforme a las grandes clasificaciones que operan
dentro de la institucionalidad nacional, asi: domiciliarios (RSD), construccién, industriales,
peligrosos u hospitalarios (SESMA, 2006), y se consideré relevante incluir el tema de los relaves
producto de las faenas mineras, pues como se relaciona en items anteriores es una actividad
presente dentro de la RMS y sus volumenes de residuos son significativos.

En el 2002, la RMS generd cerca de 27,7 millones de toneladas de residuos.
Aproximadamente: 7,2 millones de toneladas entre RSD, de la construccién y hospitalarios; 20,2
millones de toneladas de residuos de la mineria; y s6lo 0,2 millones de toneladas de residuos
reciclados. El resumen se encuentra en la tabla 4.8.
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TABLA 4.8
FLUJO DE RESIDUOS EN LA RMS (2002)

Tipo de residuo Toneladas
Domiciliarios 2601 990
Material Organico 1300 997
Papel y Carton 494 379
Plasticos 260 199
Textiles 104 080
Metales 52 040
Vidrios 52 040
Otros 33255
Construccion 4 656 362
Hospitalarios 10 233
Mineria 20 292 900
Estériles 15 594 000
Relaves de flotacion 2 323 000
Ripios de lixiviacion 2 346 000
Escorias de fundicion D 900
Industriales *
Reciclaje 205 932
Papel 128 291
Chatarra Domiciliaria 35970
Organico 24 909
Vidrio 13583
Plastico 1733
Latas 1068
Envases Tetra 378
Total 27 767 417

Fuente: Elaboracién propia, basado en SERNAGEOMIN - INE
(2003); CChC (2003). SESMA (2006); CONAMA (2006a y
2006b); COCHILCO (2006).

Factor de conversion en la construccién: Im

aprox. (SESMA, 2006).

3= 4,59 toneladas

* No se logro tener acceso a las estadisticas de residuos
industriales del SESMA.

La obtencién de las cifras definitivas de generacion de residuos se hizo con base en un proceso
investigativo de fondo y analitico, con diversos procesos de conversion de unidades para expresarlos
finalmente en toneladas, ademads, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: en la RMS se
generaron:

20.292.900 toneladas en la mineria. El cdlculo se hizo bajo la consideracién que la RMS aporta
aproximadamente el 1,15% en la produccién minera metdlica nacional (BCCh, 2006), y ese mismo
porcentaje se aplicé al total de residuos en la mineria del pais reportados por CONAMA (2006b).

4.656.362 toneladas en el sector de la construccién. Teniendo en cuenta que 1m ° de
escombros pesan alrededor de 4,59 toneladas (SESMA, 2006) se hizo la conversion del total de
residuos obtenidos, es decir, 1.014.458 m * asociados a la edificacién aprobada e iniciada en la
RMS en el 2002.
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2.601.990 toneladas fueron producidas a nivel domiciliario. La desagregacion se
obtuvo a partir de la composicion porcentual de los RSD segin CONAMA (2005a): materia
orgénica 50%; papeles y cartones 19%; plasticos 10%; textiles 4%; metales 2%; vidrio 2%; otros
13%.

10.233 toneladas correspondientes a residuos hospitalarios.

205.932 toneladas se reciclaron. No se determiné la produccion especifica de residuos
en el sector industrial, por no haber tenido acceso a los antecedentes que reposan en el SESMA,
pues la mayor parte de estos residuos son materia de reciclaje a cargo de firmas privadas donde
las estadisticas no estdn disponibles para el ptiblico o requieren una autorizacién especial. >’ Por
dicha razén se considera conservadora la cifra de reciclaje aqui publicada. Indudablemente en la
RMS son miles de toneladas mas de residuos industriales que fueron incorporados a programas de
reuso, recuperacion y reciclaje durante el afio 2002; un ejemplo es el acero, del cual se estima que
el 43% de la produccién en Chile proviene del reciclaje de la chatarra (Gerdau Aza, 2006) y la
produccién se calcula en 1,8 millones de toneladas.

El SESMA RM, la CONAMA RM y el INE fueron fuentes de datos claves en relacién a
los residuos sélidos. Una de las dificultades que caracterizé esta variable fue el consenso general
de las empresas privadas respecto que sus estadisticas de manejo, reuso y/o reciclaje son
confidenciales y tinicamente pueden hacer reportes oficiales y dirigidos a instituciones estatales
de Ia RMS, sin embargo, como se explicé anteriormente, tampoco se tuvo acceso a las cifras
oficiales del SESMA para el caso especifico de residuos industriales. Razén por la cual fue
imperativo enfocar la bisqueda y andlisis de la variable residuos en las fuentes oficiales, asi: en la
pagina web del SESMA RM se obtuvieron la mayoria de cifras y reportes relacionados con
residuos, excepto para residuos industriales; por otra parte, la CONAMA RM facilit6 valiosos
datos a través de contactos personales con sus funcionarios, su pagina web y sus publicaciones
especiales respecto al tema. Y el INE dentro de sus anuarios estadisticos de medio ambiente
reporta algunas cifras seglin estimaciones en base a factores de generacion de residuos.

El mayor inconveniente se identificé en las cifras totales de RSD dispuestos en la RMS
durante el 2002. Los datos varian substancialmente de una fuente bibliogréfica a otra. Por
ejemplo, SESMA (2006) registra 2°601.994 toneladas, CONAMA (2005a) reporta 2°273.897
toneladas, y el INE (2005a) 2°766.250 toneladas. Estas diferencias de +328.097 toneladas y —
164.256 toneladas, entre SESMA/CONAMA y SESMA/INE respectivamente, inducen a
ambigiiedades en el AFM por discrepancias en los datos entre entidades oficiales y se constata un
porcentaje de error entre el 6% y 12%. No obstante, la investigacion acogio las cifras del SESMA
basado en el control mensual de registro de residuos dispuestos en los rellenos sanitarios.

También se hallé una enorme diferencia en la totalizacidn de los residuos hospitalarios o
peligrosos. El INE (2005a) calcula para 1998 una produccién igual a 23.600 toneladas, 130%
superior al dato calculado por esta investigacion para el 2002, o sea, 10.233 toneladas. La
explicacion puede estar en el hecho que las cifras del INE corresponden a estimaciones en base a
factores de generacidn de residuos, y las de CONAMA a un estudio especifico en los
establecimientos hospitalarios de la RMS (SESMA, 2006).

Otro aspecto son las unidades de medida. La falta de homogeneidad de unidades en la
presentacion de datos obliga a utilizar factores de conversion a toneladas para el AFM. Dichos
factores de conversion varfan de una fuente bibliogréfica a otra, e incluso de un autor a otro, y
ello se debe a que son susceptibles a la variacion numérica (caso de los aridos y residuos de la
construccidn) y a la carencia de un estdndar regional basado en las condiciones propias del lugar
donde se haria su aplicacién.

2 Fernando Rios, SESMA — RM, comunicacién personal.
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El flujo de los residuos presenta una doble conclusién, contrarias desde el punto de vista
que se analice. El manejo de residuos en la region presenta una situacion sustentable bajo el
enfoque que la disposicion se hace casi en un 100% dentro de los limites politico—administrativos
metropolitanos. Aparentemente no estd exportando externalidades negativas hacia otras regiones,
y se dice aparentemente por el asunto de los lixiviados hacia las napas subterrdneas. Pero bajo el
enfoque de reuso, recuperacion y reciclaje de los residuos se llega a una conclusion totalmente
opuesta, pues sdlo el 8,3% de los RSD fue reciclado en el afio 2002 (CONAMA, 2005b), una
cifra extremadamente baja, contraria a los principios de la sustentabilidad y demostrando que el
volumen de residuos creciente afio tras afio estd siendo depositado en rellenos sanitarios que cada
vez requieren mayores extensiones de territorio.

1.6 Flujo Derivado del Transporte

Los habitantes metropolitanos viajaron mds de 60.000 millones de kilémetros durante el 2002,
que equivalen a 7,8 millones de toneladas de emisiones de CO,. El principal contribuyente a estas
emisiones fue el transporte privado con 27.610 millones de km y 5,5 millones de toneladas en
emisiones de CO ,. En la tabla 4.9 se muestran los demds modos de transporte, incluyendo
publico, de carga (sélo 4ridos), aéreo, bicicleta y caminata.”!

El anélisis del flujo se inici6 por el transporte motorizado urbano, tanto piblico como
privado, por ser el mas relevante en la valoracion y la razén radica en que el 97% de la poblacion
de Ia RMS vive en dreas urbanas y es su principal modo de desplazamiento. Los resultados finales
presentados en la tabla 4.9 corresponden a un nuevo procedimiento, pues los datos especificos de
km/pasajero o km/tonelada para la RMS no habian sido calculados hasta la fecha, ni siquiera en la
Encuesta Origen Destino (EOD) de viajes del afio 2001, ** cuyo estudio se convirtié en la base
fundamental para los célculos realizados en la presente investigacion.

TABLA 4.9
FLUJO DERIVADO DEL TRANSPORTE EN LA RMS (2002)

Emisiones de CO.
Modo de transporte KM/PAS KM/TON Toneldas
Transporte privado 27 610 190 375 5553748
Transporte publico 20910 170 393 794 355
Metro de Santiago 5767 076 735 552 734
Transporte de carga (aridos) 40 000 000 8 046
Transporte aéreo pasajeros 2 559 407 752 911 412
Transporte aéreo carga 47 128 618 16 783
Bicicleta 1562 134 108 -
Caminata 1933 959 781 -
Total 60 430 067 761 7 837 077

Fuente: Elaboracion propia, basado en BFF (2002); SECTRA y otros (2006); CONAMA
(2006a); DGAC (2006).

Es la primera vez que se realizan dichos cédlculos y son los mas representativos de la
RMS, a pesar de no corresponder a las 52 comunas que la componen, ya que la zona de influencia
de la EOD fueron 38 comunas, 34 del Gran Santiago y otras cuatro comunas, a saber: Colina y

2l En cuanto al transporte ferroviario no se estableci6 el pardmetro km/pas para la RMS, por no disponer de datos exclusivos para el
2002.
22 Juan de Dios Ortidzar, Pontificia Universidad Catélica de Chile, comunicacién personal.
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Lampa de la Provincia de Chacabuco; y Pirque y Calera de Tango de la Provincia de Cordillera
(SECTRA vy otros, 2006). Es decir, no estdn incluidas 14 comunas de la RMS, asi: cinco de la
provincia de Talagante, cinco de la provincia de Melipilla, dos de la provincia de Maipo, una de
la provincia de Chacabuco y una de la provincia de Cordillera. No obstante, el total de vehiculos
en circulacion que quedaron por fuera de la EOD corresponde sélo al 7% de la RMS, y la
poblacion residente en esas 14 comunas es el 8,3% de la regién. Bajo este panorama se concluy6
que la EOD 2001, elaborada por PUC, MIDEPLAN y SECTRA era la mejor herramienta y la mas
representativa de la RMS para proyectar el promedio de km/pas — km/ton y las emisiones
asociadas durante el 2002.

Una de las primeras conclusiones halladas después de aplicar un procedimiento
matematico l6gico fue: en un dia laboral de temporada normal el acumulado en kilémetros de
todos los viajes realizados por los habitantes de la RMS es de 87.512.839 km en transporte
publico y 50°765.492 km en transporte privado, pero aplicando la tasa de ocupacion respectiva
para cada tipo de transporte los datos finales corresponden a 2.628.013 km y 28.203.051 km por
dia, respectivamente.

También se determiné que en las 38 comunas de la RMS incluidas en la EOD se recorren
138°278.331 km diarios a partir de todos los viajes realizados tanto en transporte publico como
privado, lo cual daria un promedio per cépita de 25,13 km si el cdlculo se hace con el total de la
poblacion urbana de las 38 comunas; de 24,87 km si el cédlculo se hace con el total de la poblacién
(urbana y rural) de las 38 comunas; y 23,95 km per capita si el calculo se hace con el total de la
poblacién proyectada por la EOD. * Y en caso de hacerse una extrapolacién a toda la RMS los
resultados serfan: 22,81 km/per cépita considerando el total de la poblacién (6.061.185 hab.), 6
23,54 km/per cépita considerando sélo la poblacién urbana (5.875.013 hab.).

Al realizar la sistematizacion para un afio completo, previo cdlculo de multiples datos no
especificados en la EOD y que no corresponde detallar en este documento (véase Ledn, 2006), el
total de kilémetros recorridos por los pasajeros en la RMS durante el afio 2002 fue de
51.996.769.629 km que corresponden a 13.056°265.702 bajo la mirada de la tasa de ocupaciéon. Y
el 6,7% del transporte motorizado corresponde al Metro de Santiago, (SECTRA vy otros, 2006).

Desagregando la anterior cifra, es notable la influencia de la tasa de ocupacién. Todos los
pasajeros de la RMS usuarios del transporte ptiblico recorrieron durante el afio 2002 un total
29.588 millones de kilémetros, sin embargo, con la tasa de ocupacién estos se reducen a 1.048
millones de kilémetros, que se reflejan en 1.341.089 toneladas de CO ,. En una posicién contraria
y poco sustentable, por ser una minoria la poblacion de usuarios del transporte privado, éstos
recorrieron durante el 2002 un total de 22.409 millones de kilémetros, pero con la tasa de
ocupacién de este modo de transporte solo se reducen a 12.009 millones de kilémetros a los
cuales se asocia 5,5 millones de toneladas de CO ,. Esto muestra una vez mas los beneficios en
materia de sustentabilidad del transporte publico.

Son tangibles las ventajas a nivel de sustentabilidad urbana que ofrece el transporte
publico, y al mismo tiempo las desventajas que en la misma materia se generan al favorecer el
transporte privado en la RMS. Situacién més critica, y en contravia de la sustentabilidad cuando
se realiz6 el célculo de la totalidad de emisiones de CO2 asociadas al parque automotor privado,
cifras que no incluyen otras emisiones contaminantes como son PM10, CO, NOx, COVy SO ,,
cuyas proporciones son 10 a 1, es decir, 11,12 gr/km/pas en transporte privado y 1,11 gr/pas/km
en transporte publico (CONAMA, 2006c¢).

2 Poblacién urbana de las 38 comunas: 5.503.051 (INE, 2006a); Poblacién total (urbana y rural) de las 38 comunas: 5.560.993
(INE, 2006a); Poblacion proyectada en la EOD: 5.772.617 (SECTRA y otros, 2006).
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El contraste de distancias recorridas durante el afio 2002 entre las temporadas normal y
estival, y entre los modos de transporte publico y privado, se pueden observar en la tabla 4.10,
permitiendo concluir que en la época de mejores condiciones climatolégicas de la RMS se tienen
las mds bajas emisiones de CO, y viceversa.

TABLA 4.10
CONTRASTE EN LA RMS EN DISTANCIA RECORRIDA POR MODO DE TRANSPORTE,
EN TEMPORADAS NORMAL Y ESTIVAL (2002)

Modo de transporte / tipo de temporada Sin tasa de Aplicando tasa de
ocupacion ocupacion
km km
Transporte publico, temporada normal 24 202 499 661 824 069 847
Transporte privado, temporada normal 17 865 236 016 9 524 882 086
Transporte publico, temporada estival 5385 347 200 223 587 226
Transporte privado, temporada estival 4 543 686 753 2483726 544
Totales 51 996 769 629 13 056 265 702

Fuente: Elaboracién propia, basado en SECTRA y otros (2006).

El transporte no motorizado incluy¢ las categorias de caminata y bicicleta. En la RMS
los peatones recorrieron 1.934 millones de km y los ciclistas 1.562 millones de km durante el afio
2002. La caminata es visiblemente predominante en las estadisticas de la EOD de la RMS
realizada por SECTRA y otros (2006). Por este motivo se intent6 hacer un calculo similar al del
transporte motorizado, para obtener el total de kildmetros recorridos por todos los residentes
metropolitanos durante el 2002. En ambos ejercicios hubo que realizar varias generalizaciones
por carencia de informacién minima requerida, como se describe a continuacion.

Para la caminata, inicialmente se procedi6 al calculo para un dia laboral en temporada
normal, tomando como base las Tablas de Tiempos de viaje y la Matriz Origen Destino para
dicho modo de transporte no motorizado de la EOD (SECTRA y otros, 2006). Dicho
procedimiento arrojé como resultado que de los 5.978.312 de viajes caminando, solo hay
informacién disponible para 5.700.439 y éstos representan 3.833.190 kilémetros recorridos en
caminata en un dia laboral de temporada normal en la RMS.

Al pretender continuar con el procedimiento para sdbado y domingo de temporada
normal y dia laboral de temporada estival, se hallé un primer obstaculo, pues no se dispone de la
matriz de viajes especifica para cada uno de estos dias, en el modo de transporte no motorizado.
Por esta razdn se decidi6 calcular la distancia total recorrida con dos generalizaciones bdsicas,
igual tiempo promedio de viaje e igual velocidad promedio de desplazamiento para todas las
categorfas de dias en las dos temporadas.

Ademas, fue necesario calcular en forma proporcional (valoracién matematica) el nimero
de viajes de caminata para los dias sdbado y domingo de temporada estival pues estos datos no
estdn disponibles en la EOD. En conclusién, durante el 2002 los residentes de la RMS
acumularon 1.933.959.781 kilémetros en caminata, actividad que no tiene asociada ningun otro
tipo de emisién mas que la natural del proceso de respiracién de un ser humano.

Para bicicleta, otro modo de transporte no motorizado, se intentd realizar el mismo
procedimiento aplicado para la caminata pero no fue posible. En el primer paso se hall6 un error
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en la Matriz Origen Destino ** consistente en que el total de viajes de dicha tabla (174.350) no

corresponde al total de viajes real para el modo bicicleta en un dia laboral de temporada normal
(303.887). Por lo tanto fue imperativo utilizar un procedimiento sucinto para todos y cada uno de
los dias de las temporadas normal y estival, con la aplicacién de una velocidad igual a todos los
viajes. En conclusién, 1.562.134.108 kilémetros fueron recorridos en bicicleta por los habitantes
metropolitanos, cifra que incorpora cierto margen de error (no deseado debido a la
generalizacion), sin embargo se justifica y respalda el resultado por corresponder a un
procedimiento matematico y por tratarse de una primicia (primer acercamiento) para conocer la
distancia total recorrida en bicicleta por los residentes metropolitanos durante un afio en particular
(2002). Igual justificacion aplica para la categoria de caminata (ver tabla 4.11)

* Tabla 6.141 de la EOD “Matrices Origen Destino para Transporte no motorizado. Propésito: Todos. Periodo: Todo el dia”. Valor
total (303.887) reiterado en muchas otras secciones de la EOD, por ejemplo, en las Tablas 6.25 “Distribucién de los viajes segtin
modo de transporte y propésito. Periodo: Todo el dia” y 6.34 “Generacion de viajes segtin modo de transporte desagregado.

Propésito: Todos. Periodo: Todo el dia”.
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TABLA 4.11

DISTANCIA RECORRIDA POR HABITANTES DE LA RMS (2002)

MODOS DE TRANSPORTE NO-MOTORIZADO: CAMINATA Y BICICLETA

DiA LABORAL SABADO DOMINGO LAIISD(I)AI\RAL SABADO DOMINGO
TEMPORADA | TEMPORADA | TEMPORADA | TEMPORADA | TEMPORADA TEMPORADA
NORMAL NORMAL NORMAL ESTIVAL ESTIVAL ESTIVAL

CAMINATA
Numero de viajes 5978 312 5 566 374 5 428 669 4 335 143 4 031 683 3944 980
Distancia promedio recorrida en metros 960 960 960 960 960 960
Distancia recorrida en km en un dia 5741 403 5345 790 5213 542 4 163 350 3871915 3788 648
Numero de dias 210 42 42 50 10 10
Distancia total recorrida en km/afio 1205 694 725 224 523 169 218 968 752 208 167 498 38719 155 37 886 483
TOTAL CAMINATA 1933 959 781
BICICLETA
Numero de viajes 303 887 270771 332 174 481 004 428 094 524 294
Distancia promedio recorrida en metros 12730 12730 12730 12730 12730 12730
Distancia recorrida en km en un dia 3 868 443 3446 880 4228 533 6123 120 5449 582 6 674 196
Numero de dias 210 42 42 50 10 10
Distancia total recorrida en km/afio 812 372 993 144 768 975 177 598 375 306 155 984 54 495 821 66 741 959
TOTAL BICICLETA 1562 134 108

Fuente: Elaboracion propia, basado en TRB (2000); SECTRA y otros (2006)

Se asumio:

750100£01d 9p SOIUSWNIO(] UQIIIF0D) — TVIHD

Velocidad de caminata igual a 4 km/hora (66,6 metros por minuto) segin TRB, 2000. Tiempo promedio 14,42 minutos obtenido a partir de la tabla 6.69 de la EOD.

El niimero de viajes en caminata para el sdbado de temporada estival es 7% menor al nimero de viajes del dia laboral en temporada estival, que corresponde a la misma
relacion entre el dia laboral y el sdbado de temporada normal. Para el domingo un 9% menos con el mismo andlisis matematico.

Velocidad de bicicleta igual a 20 km/hora (333,33 metros por minuto) segiin TRB, 2000. Tiempo promedio 38,19 minutos obtenido a partir de la tabla 6.69 de la EOD.
El nimero de viajes en bicicleta para el saibado de temporada estival es 11% menor al nimero de viajes del dia laboral en temporada estival, que corresponde a la misma
relacién entre el dia laboral y el sdbado de temporada normal. Para el domingo un 9% menos con el mismo andlisis matematico.
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En transporte aéreo los pasajeros metropolitanos recorrieron durante el 2002
aproximadamente 2.559.407.752 de kilémetros, ademds, un total de 47.128.618 km por transporte
de carga (ver tabla 4.12).

Dicho transporte relaciona el nimero de pasajeros y las toneladas de carga que salieron
desde Santiago hacia un destino conocido, como son las ciudades principales del pais segtiin INE
(2003b). Luego se establecieron con la Direccién General de la Aerondutica Civil (DGAC, 2006)
las distancias aéreas entre la cdpital y cada uno de estos destinos, * para calcular en forma
conservadora un dato base inicial de km/pas y km/ton en la RMS para el afio 2002, pues no se
tiene la certeza que cada uno de estos pasajeros haya regresado a Santiago.

En cuanto al transporte de carga solo se determind para 4ridos, con base en cifras de la
RMS. Para transportar los 6,8 millones de m * de 4ridos desde las plantas de produccién hacia los
destinos de consumo, aproximadamente 1 millén de viajes anuales (suponiendo camiones con
carga promedio de 10 toneladas por viaje) y considerando un recorrido promedio estimado de 20
km por viaje se obtuvo un total de 20 millones de km anuales recorridos con carga y los
respectivos 20 millones de kilémetros anuales de recorrido sin carga, tomando el centro de
Santiago como el destino més probable (CONAMA, 2006a).

TABLA 4.12 .
DISTANCIA RECORRIDA EN TRANSPORTE AEREO
(Habitantes / carga de la RMS, 2002)

Distancia
desde Numero de Toneladas por KM/PAS KM/TON
Cuidad Santiago pasajeros cargo aéreo aéreo
km
Arica 1673 137 547 2316 230116 131 3874 668
Iquique 1430 257 697 4378 368 506 710 6 260 540
Antofagasta 1107 347 144 4147 384 288 408 4590 729
Calama 1225 178 781 1115 219 006 725 1365 875
Copiap6 719 65 271 384 46 929 849 276.096
El Salvador 793 14 558 5 11 544 494 3 965
La Serena 389 135717 643 52793913 250 127
Isla de Pascua 3752 30014 2215 112 612 528 8 310 680
Concepcion 429 348 673 1756 149 580 717 753 324
Chillan 372 1383 - 514 476 -
Los Angeles 470 94 - 44180 -
Temuco 620 170 200 432 105 524 000 267 840
Pucon 664 5429 - 3 604 856 -
Valdivia 724 65 638 258 47 521 912 186 792
Osorno 827 39 651 143 32 791 377 118 261
Puerto Montt 917 254 507 2173 233382919 1992 641
Ballmaceda 1/395 72 374 2283 100 961 730 3184785
Punta Arenas 2181 210 767 7195 459 682 827 15 692 295
TOTALES 2 335 445 29 443 2 559 407 752 47 128 618

Fuente: Elaboracién propia, basado en INE (2003b); DGAC (2006).

5 . .z PRy PR . .z
% Juan Carlos Castro, Direccién General de la Aerondutica Civil, comunicacién personal.
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1.7 Capacidad de Carga de la RMS

Las variaciones ocurridas en los terrenos por cambio de uso del suelo en la RMS tomaron como
base inicial los estudios realizados por entidades publicas, algunos detallados por CONAF —
CONAMA (1999), CONAF — CONAMA (2003), otras clasificaciones mds resumidas y/o
generalizadas disponibles en los anuarios de instituciones como INFOR (2003) y del INE y
ODEPA basados en los estudios antes mencionados o en el VI Censo Agropecuario de 1997.

Sin embargo, para el AFM vy la huella ecoldgica se requieren datos de uso de suelo con
menor desagregacion de categorias y los correspondientes al afio 2002 fueron encontrados en INE
(2003c¢). Alli se identificaron ocho principales tipos de usos del suelo: Urbana e industrial,
Agricola, Pradera y Matorrales, Bosques, Humedales, Areas desprovistas de vegetacién, Nieves y
Glaciares, y Cuerpos de Agua.

Dichas dreas se redistribuyeron segun las categorias de usos de suelo propuestas por
Wackernagel y Rees (2001), para determinar la capacidad de carga de la RMS y resumidas en la
tabla 4.13, dejando sefialado que no existe un encuadre cabal en cada una de las categorias, por lo
cual se realiz6 un proceso de asociacion 16gico, el cual se describe a continuacion de la tabla, asi:

TABLA 4.13
CAPACIDAD DE CARGA, RMS (2002)

Categorias de uso del suelo Hectareas
Energia Fosil 105 753.60
Area construida / sin productividad 457 867.60
Cultivable 245 989.80
Pastos 715 174.50
Bosques 6 270.40
Mar / agua 19 909.00
Total 1550 964.90

Fuente: Elaboracién propia, basado en Wackernagel y Rees (2001); CONAF-
CONAMA (2003).

La absorcion de energia fésil se relaciond con las superficies de bosque nativo (105.548,1
ha) y bosque mixto (205,4 ha) para un subtotal de 105.753,6 ha. La produccién de madera se
asoci6 directamente con las plantaciones 6.270,4 ha.

El total de 4rea construida corresponde al uso urbano e industrial (83.844,8 ha) més las
areas desprovistas de vegetacion (374.022,8 ha), ya que Wackernagel y Rees (2001) sugieren
incluir en esta categoria las areas biolégicamente no productivas, para un subtotal de 457.867,6
ha.

El 4rea cultivable estd relacionada con el drea agricola de la RMS, es decir, 245.989,8 ha.
Y los pastos se asociaron con las zonas denominadas praderas y matorrales 715.174,5 ha.

En la categoria mar (agua) se incluyeron las dreas de humedales (6.578,8 Ha), nieves y
glaciares (8.636,4 Ha) y cuerpos de agua (4.693,8 Ha) para un subtotal de 19.909 Ha.

Por ultimo, no se aplicaron factores de equivalencia a cada una de las seis categorias de
suelo de la tabla 4.13, como lo indican Wackernagel y Rees (2001) pues la presente investigacion
se orienta por la utilidad local del ejercicio de cdlculo, y no por la posibilidad de comparacion a
nivel internacional o ranking.
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En cuanto al concepto de conservacion de la biodiversidad, aspecto que no cumple la
RMS, pues debe ser un area aproximada del 12% (Wackernagel y Rees, 2001) y las superficies
SNASPE de la region tnicamente alcanzan las 13.284 ha (INE, 2005%), o sea, el 0,85%.

Otra dificultad relacionada con los usos del suelo se enfrentd durante el andlisis inicial de
las variaciones durante el periodo 1995 y 2002. La mayoria de las variaciones que registraron los
estudios de CONAF e INE eran coherentes con la dindmica dada en la RMS durante el periodo
analizado, sin embargo, los datos correspondientes a Nieves y Glaciares, y Areas desprovistas de
vegetacion mostraron un exagerado cambio, una disminucién de 70 .984 ha. Y 61.596 ha,
respectivamente, careciendo de explicacion a primera vista. Incluso hasta el mismo total de
extension de la RMS tenia un insélito aumento de 307,10 hectareas.

La respuesta a estos cambios tan abismales parecia corresponder a razones humanas y no
naturales. En CONAF afirmaron que se trat6 de tres factores: primero, “un cambio en la
metodologia aplicada estudio mds reciente; segundo, que la toma de los datos se hizo en épocas
distintas; y tercero, la actualizacién se hizo con una disponibilidad de mejores herramientas y

equipos de trabajo para la delimitacién de las dreas”.*

Lo anterior fue confirmado en el estudio de CONAF — CONAMA (2003:1) donde se
expresa lo siguiente: “El monitoreo y actualizacién en esta regidn tuvo particulares
caracteristicas, debido a que en la zona precordillerana y cordillerana se realiz6 un nuevo
Catastro, con el fin de corregir y complementar la informacién que fuera levantada entre los afios
1994 a 1997; [...] se realiz6 mediante la utilizacion de los siguientes materiales: fotografias
aéreas digitales color ortorectificadas, (escala original 1:115.000), tomadas en el mes de marzo
del afo 2000; [...] y contd con un equipo de profesionales altamente especializados en cartografia
de vegetacion de zonas semidridas y de altura”.

En conclusion, se requiere en las instituciones encargadas de actualizar los usos del suelo
en el pais la unificacidn de criterios y metodologias, ademds de una periodicidad mas frecuente
para mantener dicho catastro al dia y favorecer la toma de decisiones ‘a tiempo’ ante cualquier
eventualidad respecto de la sustentabilidad de la region o del pais. Este ultimo aspecto se
argumenta al encontrar en INE (2005b), apartado I1.3.1-02 “Superficie por tipo de uso segiin
regiones” una nota explicativa referida a que la informacion es vigente hasta junio de 2005, por lo
tanto las cifras de las ocho categorias de usos de suelo no sufrieron variacién alguna en el 2000,
2001, 2002, 2003 y 2004.

1.8 Consolidado del analisis de flujo de materiales en la RMS (2002)

En la tabla 4.14 se tiene el resumen del AFM de la RMS, para el afio 2002, resaltando
produccién, consumo, importaciones y exportaciones en todas y cada una de las variables
analizadas, y reiterando que estuvo sujeto a la disponibilidad de los datos en concordancia con lo
descrito anteriormente.

26 Verénica Ollarsol, CONAF, comunicacién personal.
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TABLA 4.14
CONSOLIDADO DEL AFM DE LA RMS (2002)
Variable Consumo total Reporte en Particularidades de los flujos en la RMS
toneladas.*
Emisiones CO,
Energia 23754 GWh * 1°439 879 — Del consumo total de energia eléctrica
9.750 GWh, aproximadamente la Region:
Industrial 9793 2’869 330 Importé el 68% (6.630 GW),
Produjo el 32% (3.120 GW),
Residencial 541417945 500 — Del consumo total de gas natural, gas de
ciudad y combustibles 14.001 GWh, la
Comercial 3965 1’428 197 Region:
Import6 el 100%.
Minero 2554 644 618 — Del consumo total de energia renovable
2,37 GWh, la Region:
Agricola 184 80(965 Produjo el 100%.
Nota: Sin incluir actividades del transporte.
Otros: consumo interno y 1 844 471 269
centros de transformacién
Alimentos 57035 660 Del consumo total: 5°035.660 toneladas,
toneladas aproximadamente la Region:
Vegetales y frutas 1’822 630 Importé el 65,7% (3°306.901 toneladas),
Produjo el 34,3% (2°045.103 toneladas),
Leche y sus derivados 895 132 Pero export6 316.343 toneladas que son el
15,7% de la produccién.
Huevos y pan 676 529
Azicar 545 507
Carnes y pescados 525 504
Bebidas alcohdlicas y jugos 295 786
Té y café 186.685
Arroz 87.887
Materiales 17°168 695 — Del consumo total: 17°168.695 toneladas,
toneladas aproximadamente la Region:
Construccin (cemento, 13°784 836 Produjo el 100% de los materiales de
fierro redondo y dridos). construccién y de los minerales no—
No — metdlicos (caolin, 3’337 735 metalicos aqui descritos.
carbonatos de calcio, Y se estima que exporté el 100% de Ag, el
cuarzo, yeso, pumicita y 97,4 de Cuy 66% de Au.
puzolana). . . ; .
- En ninguna categoria se logré determinar la
Metilicos (cobre, oro, plata 183113 cantidad de toneladas importadas para
y molibdeno). consumo exclusivo de la RMS.
Otros, fundamentalmente 41408 Nota: No esté4n incluidos los materiales
madera. misceldneos, manufacturados y quimicos.
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Agua 9389 milloneg La RMS produjo el total de agua requerida
m para consumo humano (potable), riego y

mineria. No se encontraron reportes de
exportacion e importacién del liquido.
El porcentaje de tratamiento de aguas
residuales o servidas en el afio 2002 era de
un 25% aproximadamente, por lo tanto, el
75% de las externalidades negativas se
exportaban hacia otras regiones.

Mineria 4443

Riego 4430

Potable urbana 516

Potable rural y embotellada 0,14

Residuos 277767 417 La RMS dispone, aparentemente, el total de

toneladas los residuos producidos dentro de sus limites
Minerfa 207292 900 politico—administrativos, es decir, tiene un
— - ciclo cerrado sin importaciones ni

Construccion 4’656 362 exportaciones.

Domiciliarios 2’601 990 Nota: La duda queda asociada al manejo de

Hospitalarios o peligrosos 10 233 los residuqs in@ustriales'por no haber tenido
acceso a dicha informacién, pudiendo elevar

Reciclaje 205 932 la cifra de residuos reciclados o reutilizados.
El reciclaje de RSD fue del 8%.

Transporte 60 430 millones *7°837.077 La RMS import6 desde otras regiones y

km paises todos los combustibles y gas

Transporte privado 27 610 5°§53.748 requeridos para el transporte. No tiene
produccién de combustibles fésiles

Transporte publico 26 677 1°347.089 (COCHILCO, 2006).

Transporte aéreo (pasajeros 2 606 928.195 No obstante, el mayor porcentaje de las

y carga) emisiones de CO, no fueron absorbidas
dentro de la RMS.

Transporte de carga (aridos 40 8.046

solamente)

Bicicleta 1562 sin emisiones

Caminata 1934 sin emisiones

Capacidad de carga (local) 1’550 965 ha Basado en Wackernagel y Rees (2001);
CONAF-CONAMA (2003), sin factores de

Pastos 715 175 equivalencia.

Area construida sin 457 868 Nota: Este dato total de hectdreas deberlz.i,

productividad biolégica tener un d'escuf.:nto del 12% para proteccioén
de la biodiversidad.

Cultivable 245 990

Energia Fosil 105 754

Mar / agua 19 909

Bosques 6270

Fuente: Elaboracién propia.
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2. Huella Ecolégica de la RMS (2002)

Para estimar la huella ecoldgica de una poblacidn, en este caso de la RMS, se debe calcular la cantidad de
agua y tierra requerida en forma continua para producir todos los bienes consumidos y para asimilar todos
los desechos generados por dicha poblacién. Obviamente, si se intenta incluir la totalidad de los articulos de
consumo y tipos de desecho, ademads de todas las funciones del ecosistema, se obtendria un volumen de
informacion tan elevado que seria imposible manejar y serios problemas en el procesamiento de los datos
(Wackernagel y Rees, 2001).

Por dicha razén, los autores de la huella ecoldgica afirman que el indicador corresponde a una
aproximacién con variadas simplificaciones, por ejemplo, suponer que las précticas agroindustriales son
sustentables, incluir sélo los servicios basicos de la naturaleza, evitar el doble conteo (doble contabilidad),
utilizar una taxonomia sencilla de la productividad ecolégica con ocho categorfas de sueldsaunque
recientemente se estan incluyendo las dreas marinas y se han retirado los huertos y las tierras degradadas.
Ademads afirman “una buena teoria busca un balance entre complejidad y simplicidad” (Wackernagel y
Rees, 2001: 129).

Con base en lo anterior, el concepto de huella ecoldgica estd basado en la idea que para cada
unidad de consumo o desecho, material o energético, se requiere una cierta cantidad de suelos, y como no
es posible evaluar cada uno de los miles de bienes de consumo y residuos los cdlculos se limitan a las
principales categorias, las cuales incluso estdn supeditadas a la disponibilidad de los datos.

Bajo dichas premisas se desarroll6 esta seccidn, con una dindmica descriptiva del proceso de
calculo en coherencia con lo planteado al inicio del capitulo y dejando sefialado que fue un proceso dificil
de construir y llevar a cabo. Dificil, debido a la minima bibliografia explicativa respecto al tema, ademas,
por la omisién de todos los factores claves y procedimientos de conversidon hechos tanto en el estudio del
Gran Londres a partir del AFM como en otros estudios similares de la huella ecoldgica. Este hecho obligé a
ir lento en la investigacion para superar cada uno de los obstdculos generados por la necesidad de
transformar toda la informacion relacionada con la RMS del afio 2002 a una unica unidad de medida:
hectéreas.

La huella ecoldgica de la RMS fue de 1,28 ha/per cépita para el 2002, lo cual significa un territorio
5 veces mayor. La categoria de alimentos tiene el mayor peso (0,73 ha/per cépita), en segundo lugar el
transporte (0,35 ha/per cépita) y en tercer lugar la energia directa (0,10 ha/per cépita). En la Tabla 4.15 se
muestra en forma general los resultados de las variables y se aprecian las diferencias de dreas requeridas
para cada uno de los componentes.

TABLA 4.15 ,
RESUMEN DE LA HUELLA ECOLOGICA, RMS (2002)
Area total L
Componente requerida Huella ecolégica

hectareas ha/per capita
Energia Directa 633 316 0.1044871
Alimentos 4 460 608 0.7359300
Materiales 1053 0.0001737
Agua 98 340 0.0162246
Residuos 95 0.0000156
Transporte 2118 129 0.3500902
Construida (y degradada. sin productividad) H57 868 0.0755409
Total 7 769 408 1.2824621

Fuente: Elaboracion propia.

" Energfa, construida, degradada, huertos, cultivada, pastizales, bosques y mar.
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Se trata de hectdreas locales, no son hectareas globales (gha). La mayoria de los factores
de rendimiento y productividad son ‘autdctonos’, es decir, corresponden a los promedios reales de
produccién en la RMS y algunos pocos son del orden nacional. Esto se debe a que la
investigacion consider6 relevante la escala local muy por encima de la escala mundial, ademads, se
pretende que el indicador de sustentabilidad, la huella ecoldgica calculada para la RMS se
convierta en un apoyo a las decisiones que orientan el desarrollo de la ciudad — region.

En caso de quererse obtener la comparacion de este ejercicio a escala internacional, debe
hacerse la modificacién en la columna Rendimiento Local —ton/ha— al valor correspondiente
(Rendimiento Global —ton/gha-) y recalcular para todas y cada una de las variables: alimentos,
materiales, residuos, agua y transporte. Excepto para energia, pues los factores de conversién
utilizados son globales, y se tomé esta decision por dos razones bésicas: primera, éstos hacen la
diferenciacion de emisiones producidas por distintas plantas de generacién; segunda, para dar el
beneficio de menor impacto a la huella (menor valor de ha/per cépita frente a otro método de
calculo) tal como se describe en el item de energia.

2.1 Calculo de la Huella Ecolégica para la RMS (2002)

En esta investigacion no se hace referencia a una inica matriz, generalmente en Excel,
caracterizada por un vasto contenido de categorias, datos, cifras, férmulas, factores de conversion,
etc., o al simple dato final de huella ecoldgica de la region estudiada, como ocurre en la mayoria
de los estudios de esta indole. Se considera que al omitir la transparencia de la metodologia se
estd vedando al lector de la comprension real del origen, transformacién y resultado que incorpora
el proceso de calculo de la huella ecoldgica para una determinada zona. Ademads, permitira la
critica de los hechos, premisas y decisiones tomadas durante la investigacion.

La huella ecolégica de la variable energia fue de 0,10 ha/per capita en la RMS durante el
2002 y significa que requiri6é 633.316 Ha en total para absorber las emisiones de CO ,. La mayor
cantidad de suelo, 263.083 Ha, fue demandado para la absorcién de las emisiones del gas natural,
y en segundo lugar fueron los combustibles con 232.9332 Ha. Segtn los procedimientos
establecidos por Wackernagel y Rees (2001) el total de 0,104826 Ha se adjudica a la categoria de
suelo: Absorcién Energia Fésil (ver tabla 4.16).

) TABLA 4.16 ,
HUELLA ECOLOGICA DEL CONSUMO DE ENERGIA, RMS (2002)
) AREA HUELLA
BALANCE DE ENERGIA CONSUMO RENDIMIENTO | REQUERIDA | ECOLOGICA
GWh Gj Gj/ha ha ha/per|cap
Hidroeléctrica 6 845 24 640 200 1000 24 640 0.0040652
Termoléctrica 2906 10 459 800 100 104 598 0.0172570
Gas Natural 7 308 26 308 254 100 263 083 0.0434045
Gas de Ciudad 223 803 462 100 8035 0.0013256
Combustibles 6 470 23293 188 100 232 932 0.0384301
Renovable 2 8543 300 28 0.0000047
TOTAL ENERGIA 23754 85 513 447 633 316 0.1044871

Fuente: Elaboracién propia, basado en BFF (2002); Wackernagel y Rees (2001); INE (2006a); CNE — Septilveda  (2006).
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La variable energia tom6 como referencia los consumos obtenidos en la Tabla 4.1. Estos
consumos en GWh tuvieron una conversién previa a Gj (Gigajoules) en todas las subcategorias **
y luego el célculo definitivo se hizo mediante la premisa: “una hectirea de un bosque promedio
puede secuestrar anualmente la emision de CO » generada por el consumo de 100 Gj de
combustibles fosiles” (Wackernagel y Rees, 2001: 143). También una hectarea puede secuestrar
las emisiones de 1.000 Gj de hidroelectricidad y 300 Gj de energia renovable por afio
(Wackernagel y Rees, 2001). El consumo de energia eléctrica se dividi6 de acuerdo a lo
establecido por la CNE (2006): la generacién en el Sistema Interconectado Central (SIC) para el
aflo 2002 fue de 70,2% en hidrdulica y 29,8% en térmicas.

Los resultados presentados en la Tabla 4.16 también consideraron para el computo de la
dltima columna (ha/per cépita) una poblacioén de la RMS igual a 6.061.185 habitantes segtn el
censo poblacional del afio 2002 (INE, 2006a), premisa que fue aplicada igualmente en todas y
cada una de las seis variables analizadas.

En este procedimiento se destaca la diferenciacidon que se hace entre la energia producida
por hidroeléctricas y termoeléctricas, situaciéon que no se vi6 tan claramente reflejada durante el
AFM para establecer la cantidad de emisiones de CO ,, al utilizar un Unico factor de conversién
para toda la produccién en GWh de energia.

Una situacion que muestra la debilidad de la huella ecoldgica esta relacionada con la
utilizacion de factores de rendimiento global vs. factores de rendimiento local, e incluso el hecho
de recurrir a diferentes unidades de medicion de la energia Gigajoules (Gj) o Toneladas de
emisién de CO,. Ello se demuestra con el siguiente ejercicio.

Al utilizar un procedimiento de calculo de huella ecoldgica para la energia basado en la
cantidad de toneladas de CO , producidas en la RMS durante el afio 2002, se llega a cifras y
conclusiones diferentes a las reportadas en la Tabla 4.16. Es decir, con base en el total obtenido
en la tabla 4.1 del flujo de energfa: 7.439.879 toneladas, y utilizando la premisa de Tell6 (1997)
“una hectarea de bosque mediterrdneo escleréfilo absorbe 3,7 toneladas de CO » al afo”
(equivalente a los bosques nativos presentes en Chile) se obtiene una huella de 0,3317467 ha/per
cdpita, valor muy superior a 0,1048262 de la tabla 4.16. Ademads, como efecto directo este
resultado también elevaria la huella ecoldgica de la RMS a 1,51 ha/per cépita, por ende a
9°146.870 ha totales, lo que se reflejaria en 1.377.462 ha adicionales (casi otra superficie igual a
la RMS, para un total de seis veces su territorio actual).

La huella ecolégica de la variable alimentos fue de 0,74 ha/per capita en la RMS
durante el 2002 y significa que se requirieron aproximadamente 4.460.608 hectareas para la
produccién del total de alimentos consumidos.” Exonerando como un caso especial el drea
estimada para la categoria de pescados, la mayor cantidad de suelo fue demandado por la carne
derivada del ganado bovino (469.796 ha). En segundo lugar, fueron los productos vegetales
(frutas, verduras, hortalizas y cereales) con 417.750 ha, y en tercer lugar la leche y sus derivados
que requirieron 142.238 ha (ver Tabla 4.17).

Segtn los procedimientos establecidos por Wackernagel y Rees (2001) el total de ha/per
capita se distribuye en las siguientes categorias de suelo: Cultivable 0,0689222 ha; Pastos
0,1049406 ha y mar 0,5620672 ha. La categoria ‘mar’ se considera especial, pues su factor de
rendimiento 29 kg/ha es global (Wackernagel, 1998) y se desconoce el procedimiento detallado
para convertir la produccion del mar en hectdreas. También hubo dilema para definir la categoria
a la cual pertenecen la carne de ave y los huevos, finalmente se opt6 por la categoria pastos, s6lo

¥ 1 GWh =3.600 Gj (BFF, 2002).
» Para el contraste, se anota que la extensién de la RMS es s6lo de 1.550.964 hectareas (INE, 2003c) y sus superficies cultivadas y
productivas son 145.357 ha (ODEPA en CNR, 2006).
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para concordar con las clasificaciones generales de presentacion de datos en la huella ecolégica,
es decir, alimentos provenientes de plantas (‘cultivable’) y alimentos provenientes de animales

(‘pastos’) Wackernagel (1998). Este aspecto permite concluir que son limitadas las categorias de
suelos disponibles en la huella ecolégica.

TABLA 4.1
HUELLA ECOLOGICA DEL CONSUMO DE7 ALIMENTOS EN LA RMS (2002)
Area Huella Tipo de
Tipo de alimentos Consumo total requerida ecoldgica suelo
toneladas hectareas ha/per cap

Verduras, hortalizas y otras especies 1433 296 100 450 0.0165726 Cultivable
Frutas (especies mayores y menores) 389 334 23 888 0.0039412 Cultivable
Carne (bovinos) 135771 469 796 0.0775089 Pastos
Carne (porcinos) 118 193 844 0.0001393 "Pastos"
Carnes (aves) 166 076 76 0.0000125 "Pastos"
Otras carnes 6 667 23 069 0.0038061 Pastos
Pescados 98 797 3406 793 0.5620672 Mar
Leche 763 709 116 990 0.0193015 Pastos
Queso 20 002 6128 0.0010110 Pastos
Yoghurt 94 598 14 491 0.0023908 Pastos
Crema 3431 526 0.0000867 Pastos
Manjar 8 482 2 599 0.0004287 Pastos
Mantequilla 4910 1504 0.0002482 Pastos
Huevos 82533 42 0.0000069 "Pastos"
Arroz 87 887 15 694 0.0025893 Cultivable
Pan 593 996 153 999 0.0254074 Cultivable
Té 4 849 606 0.0001000 Cultivable
Café 181 836 51 953 0.0085714 Cultivable
Azlcar (bebidas) 580 662 71 160 0.0117402 Cultivable
Total 4 460 608 0.7359300

Fuente: Elaboracién propia, basado en MINAGRICULTURA y otros (1993); Wackernagel (1998); Wackernagel y
Rees (2001); INE (2003a); INIA (2003); CIREN — MINAGRICULTURA (2004); FAO (2006); INE (2006a); SRA

(2006); Cenicaiia (2006).

La conversion de la variable alimentos se hizo a hectéreas a partir de los consumos
establecidos y mediante los factores locales de productividad disponibles en la literatura revisada.
Para cada uno de los tipos de cultivos: hortalizas, legumbres, frutas (especies mayores y
menores), incluso tipos de carne, entre otros, se obtuvieron los factores a partir de la revision de
multiples estudios especificos de MINAGRICULTURA vy otros (1993), Wackernagel y Rees
(2001), Wackernagel (1998), CIREN — MINAGRICULTURA (2004), FAO (2006), INE (2003a),
INIA (2003), entre otros, los cuales a su vez también se homogenizaron a ton/ha.

La determinacién de cada uno de los factores de rendimiento local se transformé en un
proceso detallado, dispendioso, especifico y muy variable. Dichos factores son susceptibles al
cambio debido a la multitud de posibilidades de célculo, de alternativas que efectivamente se dan
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en la prictica, de ocurrencia real de los procesos, y a la exigencia de andlisis para la seleccién de
cifras especificas en cada caso.

Algunos ejemplos de dichas situaciones se describen a continuacion y se deja establecido
como fueron abordadas durante la investigacion, obviamente quedando otras alternativas o cifras
vélidas por fuera de los cédlculos y es en ese aspecto especifico en que se considera débil el
indicador de la huella ecoldgica:

(a) Los factores de rendimiento corresponden a promedios, orientados hacia una
produccién normal (no baja, ni alta), y muy lejos de los sistemas de produccién orgénica cuyas
cifras muestran el verdadero valor del espacio cultivado y por ende la sustentabilidad de los
cultivos. S6lo a modo de ejemplo breve, el rendimiento de un cultivo tradicional de platano es de
15,8 ton/ha y la productividad del mismo cultivo de pldtano organico puede ascender hasta 44
ton/ha (FAO, 2006).

(b) Los consumos de carne ameritaron un factor de rendimiento por cada tipo de animal.
Asi, la cantidad de carne que produce una res varia de acuerdo al peso del animal de engorde listo
para faenarlo, y oscila entre 120 a 250 kilos, * para la investigacién se tomé un promedio de 170
kilos, anotando que la cabeza, extremidades y 6rganos internos también se consumen por
separado pero no se contabiliza como carne.

(c) La densidad de poblacion de las aves criadas a piso (broilers) es de 9 aves por metro
cuadrado, viven 45 dias y se obtiene alrededor de 2,5 a 4 kg de carne/ave. Se estimé un promedio
de 3 kg de carne por cada ave. En cuanto a las aves destinadas a postura de huevos, éstas tienen
un promedio de un huevo cada 28 horas, por ende se estima una produccion anual de 312 huevos
por ave.

(d) La densidad de poblacién de los cerdos para produccion de carne es aproximadamente
2m*/animal y se obtienen alrededor de 20 a 35 kilogramos de carne (Morales, 2006). Para el
estudio se tomd como promedio de produccién de carne 28 kg/cerdo.

(e) La produccién anual de leche varfa de acuerdo a la raza del ganado bovino. Las
principales en Chile son Holstein Friesian, Overo negro y Overo colorado, y se estim6 una
produccién de 3.840 litros por afio (INIA, 2003). En una hectédrea de tierra empastada o pradera se
contempla el desarrollo de 1,7 vacas (INIA, 2003) y con los anteriores datos se establecié una
produccién de 6.528 litros de leche por hectdrea. Ademds, para la produccién de un kilo de queso
se necesitan 2 litros de leche, igual proporcién para el manjar; y para un litro de yoghurt un litro
de leche (Morales, 2006). Aunque se reitera que cada factor de rendimiento depende de la clase
de ganado, de la productividad particular de los pastos, y de las férmulas particulares de
preparacion de los derivados de la leche segtin cada compaiia productora.

Otros rendimientos se obtuvieron de paises donde Chile hace importaciones. El caso del
té proviene de cifras argentinas (8 ton/ha), donde el 90% de su produccién es exportado y una
fraccidn llega a Chile (SRA, 2006). Y para el café se tomé el promedio de las productividades de
Colombia 0,86 ton/ha/mes (Cenicafia, 2006) y de otros paises productores 6 ton/ha/afio (FAO,
20006), ya que en la RMS se consume una mezcla obtenida de diversas importaciones.

En cuanto a los jugos y bebidas alcohdlicas no se calcul6 particularmente su huella
ecoldgica, ya que son alimentos preparados que involucran en su proceso agua, frutas, azicar,
uvas, cebada, entre otros (ademads energia) y se corria el riesgo de una doble contabilidad pues
cada uno de sus componentes son analizados de manera particular.

3 Teresa Zulema Morales, CFT Santo Tomds de Talca, comunicacion personal.
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Indudablemente quedaron alimentos por fuera del cdlculo de la huella ecolégica, no
obstante, se cuantificaron las categorias para las cuales se hallaron datos confiables en cuanto a
consumo, ademads, haciendo poco uso de la extrapolacion de cifras para obtener asi un indicador
respaldado por los antecedentes propios de la RMS.

Respecto a las variables materiales y residuos, éstas se unifican en el anélisis de acuerdo
a la metodologia aplicada en el estudio del Gran Londres (BFF, 2002) debido a su estrecha
relacion, pues los residuos son en un alto porcentaje producto de la mayoria de materiales y puede
mostrarse el efecto que tiene el reciclaje en este andlisis. De esta forma, los totales de reciclaje
son restados de los respectivos consumos finales de materiales, para evitar doble contabilidad.
Dicha relacion no se logré establecer completamente en el caso de la RMS a causa de la poca
disponibilidad de datos relacionados con articulos manufacturados, miscelaneos y residuos
industriales. Por lo tanto, las categorias materiales y residuos se analizaron de manera separada e
independiente tal como fueron tratados en la seccion anterior.

La variable materiales requirié 1.053 ha que equivalen a 0,0001737 ha/per capita en la RMS
durante el 2002. La mayor cantidad de suelo fue demandado por ‘Otros materiales’ principalmente
madera (941 ha); y en segundo lugar, fueron los materiales de construccion (65 ha). Segun los
procedimientos establecidos por Wackernagel y Rees (2001) el total de 0,0001553 ha/per cépita se
adjudican a la categoria de suelo forestal, y lo restante que corresponde a los materiales de construccidn y
mineria no encaja directamente en ninguna de las clasificaciones. Por ello fue necesario acoger la
sugerencia de los autores de la huella, considerar dichas areas como degradadas y afiadirlas a la categoria de
medio ambiente construido o urbanizado (Wackernagel y Rees, 2001) al dejar de ser biolégicamente
productivas (ver tabla 4.18).

HUELLA ECOLOGICA DEL CO;éiﬁ\%g ‘]‘).IIESMATERIALES EN LA RMS (2002)
Consumo Rendimiento Area Huella Tipo
Tipo de material total local requerida ecoldgica de suelo

toneladas tgn/ha hectareas ha/per cap

Construccion 13 784 836 213104 64.69 (.0000107 "Construida”

No metalicos 3337 735 75714 44.08 (.0000073 "Construida”

Metalicos 4716 1633 2.89 (.0000005 "Construida”

Otros materiales

(Madera) 41 408 44.00 941 0.0001553 Forestal

Total 17 168 695 1053 0.0001737

Fuente: Elaboracién propia, basado en SEIA (2006); CODELCO (2006); Mineria Chilena (2006).

En la valoracién de los materiales, la conversion de unidades y el establecimiento de
rendimientos locales exigieron superar varios obstdculos. En dichos procedimientos se
enfrentaron dificultades tanto de procedimiento l6gico como conceptuales para convertir las
unidades originales de algunos materiales (m ) a hectdreas. Incluso hasta el paso intermedio que
es la conversion a toneladas, y se toman los aridos como caso ejemplificador: su factor oscila
entre 1,2 y 1,9 toneladas por m* (CONAMA 2006a; SEIA, 2006) y no hay un valor exacto, ya que
depende en forma subjetiva del autor o la institucion que haga la conversién, y en forma objetiva
dependerd en cada caso de los tipos de roca ‘madre’ o litologia aportante de los sedimentos.

El hecho de ‘reducir’ una variable tridimensional a una unidad bidimensional acarrea
serias problemdticas, incluso hasta la idea de excluir este apartado especifico del cdlculo de la
huella ecoldgica. Por ejemplo, contabilizar la mineria subterrdnea y expresarla en superficie (ha)
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es un gran reto en el procedimiento de célculo del indicador, pues éste debe reflejar el verdadero
impacto de una actividad sobre el territorio y mostrar su relacion con la sustentabilidad.

No obstante, los materiales metalicos, no—metélicos y de construccidn si tienen un peso
importante dentro de las actividades productivas, comercio exterior y de consumo en la RMS. Por
ello se intent6 un ejercicio practico para hacer la conversién de m  ° y/o toneladas a hectdreas y
hallar un rendimiento local aproximado.

El factor de rendimiento de los materiales de construccion se basé en la produccién de
aridos, y los consumos de materiales reportados en la Tabla 4.6, expresados en toneladas. El
rendimiento se aplicé a los demds materiales de construccién asumiendo el sesgo que acarrea
dicha generalizacion, el cual no origina efectos drésticos en el cdlculo de la huella ecoldgica.

Los rendimientos de los proyectos de explotacion de dridos son diversos, pues dependen
de la zona de aprovechamiento, y fundamentalmente de la profundidad a la cual se ejecutaran las
excavaciones. Por esta razon se eligieron tres proyectos representativos y aprobados por
CONAMA para realizar en la RMS, a partir de los cuales se hizo el cdlculo del rendimiento:
primero, extraccién mecanizada de dridos Hacienda Las Casas de Pudahuel con 12.000 m >en
7,63 ha; segundo, Megaridos Ltda con 3 millones de m 3en 20 ha; y tercero Planta San Bernardo
con 17 millones de m *en 60 ha (SEIA, 2006). De este modo se obtuvo un rendimiento de

144.969 m’/ha, equivalentes a 213.104 ton/ha.

Para los minerales no—metalicos el factor de conversion se calcul6 con base en el
Yacimiento San Camilo de la RMS donde se explota puzolana, en una extension de 7 ha'y un
volumen total de 530.000 m * por tres afios (SEIA, 2006). Lo anterior permitié establecer un
rendimiento de 75.714 m*/ha. Este valor se aplicé a los otros minerales no—metlicos producidos
y consumidos en la RMS asumiendo los sesgos que acarrea dicha generalizacion, pues no se
encontraron en el SEIA (2006) proyectos relacionados a los demds minerales para calcular un
factor de rendimiento particular para caolin, calizas, cuarzo y yeso. Igual al caso anterior, dicha
generalizacion no implica radicales cambios en la huella ecoldgica.

En la mineria metalica, se pretendi6é tomar como base un tipico proceso de extraccion
minera que funciona esencialmente por hundimiento de bloques a partir del uso de explosivos
para socavar un bloque rectangular de roca, que puede tener aproximadamente 80 m de ancho,
100 m de largo y entre 120 a 180 metros de alto (CODELCO, 2006), pero la bisqueda no
permiti establecer (ni siquiera aproximadamente) cuantas toneladas métricas de mineral de cobre
se pueden obtener de dicho procedimiento. Por lo cual se indagaron otras posibilidades sin
resultados concretos, ya que los datos de extension de las minas en la RMS tienen calidad
confidencial®'.

Lo anterior oblig a buscar un caso nacional y correspondiente a otro mineral metalico
como es el oro. Se encontrd el yacimiento Puren, en la tercera region, cuyas reservas estian
calculadas en 4,9 millones de toneladas y éste tiene una extensioén de 30 km 2 (Mineria chilena,
2006). Asi se establecio el rendimiento de los minerales metalicos: 1.633 ton/ha.

Bajo este tipo de procedimiento se hizo el cdlculo de huella ecolégica de la mineria
metalica, pero estos resultados en la huella ecoldgica no son representativos. Lo anterior debido a
que la mayor proporcién del mineral se exporta y el consumo interno es infimo respecto a la
produccién en los casos del cobre, oro y plata (SERNAGEOMIN - INE, 2003), por lo tanto, la
superficie de suelo correspondiente a la produccién en la RMS no se refleja en el célculo de la
huella ecolégica, debido a que la mayor parte se exporta y el procedimiento de Wackernagel y
Rees (2001) obliga entonces a su distribucion en la huella de los diferentes paises consumidores.

! Myriam Segeth, Biblioteca Sernageomin, comunicacién personal.
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Finalmente, el hecho de centrar toda la atencion en el consumo durante el calculo de la
huella ecolégica no permite mostrar algunas evidencias de sustentabilidad débil como el caso de
la minerfa, pues las mayores externalidades negativas quedan dentro del territorio productor
(disminucién del cdpital natural de la regidn), comprometiendo extensas dreas (por ejemplo,
efectos del material particulado) e implicando otros recursos (contaminacién de napas
subterrdneas). Sin embargo, dichas externalidades no se muestran ni se reflejan en los resultados de
la tabla 4.18 que resume la huella ecoldgica de algunas actividades mineras realizadas en la RMS.

La variable agua es un tema particular con un procedimiento de calculo diferente a
lo aplicado para energia, alimentos, materiales y residuos. Son varias las razones que justifican
este hecho y se explican brevemente a continuacion.

Estimar la productividad del agua es complejo, y generalizarla para todos los usos
(potable, riego y mineria) es casi utdpico. Existen muchas formas de estimar la productividad del
agua, por ejemplo, en la agricultura se habla de “cultivo por gota”, que se refiere a la cantidad de
producto obtenido por unidad de agua, “nutrientes por gota”, “per cdpita por gota”, “trabajos por
gota” y “medios de vida sostenibles por gota”. No existe una definicién tinica de productividad y
el valor considerado depende del enfoque de cada investigacion o de la disponibilidad de datos.
Lo que es bien claro es la necesidad de comparar la productividad del agua en diferentes partes
del mismo sistema o cuenca y también la productividad del agua en la agricultura con otros usos

posibles del agua (FAO, 2000).

Sin embargo, establecer un rendimiento del agua exigiria una generalizacién para estimar
su productividad en la RMS y relacionarlos con los consumos obtenidos en la tabla 4.19 para
riego, mineria y agua potable. Una premisa de generalizacion aceptable hace referencia a la
extension de la principal cuenca hidrogréfica de la region, el rio Maipo con 15.157 km ysu
produccién de agua promedio 100 m*/seg. Al emplear el calculo similar a las anteriores variables
se obtiene una huella de 74,4 ha/per cépita. Resultado paradéjico. El agua es un recurso natural
renovable, y renovable en un lapso de tiempo corto mediante su ciclo hidroldgico, valga la
redundancia, por ello su flujo es constante y tan contintio que se torna imperceptible al hombre, y
esta es la situacion predominante en la RMS y no es capturada por la huella ecoldgica.

Por ello 1a huella ecoldgica no es un procedimiento mecénico, sino que requiere hilar fino
y elaborar andlisis cuidadosos de cada uno de los temas y datos a utilizar. Ademas, la
generalizacion presente en el cdlculo de la huella, tratando de simplificar los procesos naturales,
acarrea errores en la definicion de productividades para distintas actividades econémicas, o
genera mayor complejidad en el procedimiento al requerirse un rendimiento especifico para cada
actividad. Es ahi donde se encuentran las debilidades del indicador para establecer la
sustentabilidad de una regidn, que por naturaleza es diversa y compleja en sus funciones y
relaciones.

Otros conflictos que se afrontan en el cdlculo de la huella ecoldgica del agua es convertir
los consumos de m ° a ha, teniendo en cuenta que alrededor del 38% del preciado liquido
consumido en la RMS proviene de fuentes subterrdneas y el 62% restante de fuentes superficiales.
Esto indica que no debe ignorarse la estrecha relacion natural que existe entre las aguas lluvias y
de escorrentia con los acuiferos, incluso la evapotranspiracion, que difieren de un territorio a otro
y son producto de la geologia existente, las coberturas vegetales, las condiciones climaticas
particulares, entre otras.

Por lo tanto, hubo que acudir a la recomendacion de Wackernagel y Rees (2001:148) para
dreas secas: “cuantificar las dreas recolectoras de agua”, aunque la RMS no corresponde a una
zona drida. Es decir, medir las superficies del embalse El Yeso y las laguna Negra 'y Lo
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Encafiado®® que son las reservas de agua para la RMS, ubicadas en la parte alta de la cuenca del
rio Maipo (Provincia Cordillera). Se utilizo la cifra de CONAF — CONAMA (2003) referente a
cuerpos de agua en la regién (4.693,8 ha).”

De este modo el célculo de la huella ecolégica del agua para la RMS resultaba parcial al
considerar tnicamente las aguas superficiales, pues para los acuiferos (reservorios de aguas subterraneas)
“no hay un registro sistematico y publico de las reservas” correspondientes a la RMS (PNUMA Yy otros,
2004). Aunque CNR —JICA (1999) hizo una estimacion de las 4reas y reservas de agua subterrdnea con
base en datos y cartografia de 1984, se consideran demasiado desactualizadas las cifras para incorporarlas a
la presente investigacion. Sin embargo, la Universidad de Chile y otros (2006) expresa que el acuifero que
se ubica al oeste, suroeste y sur de la Metrépoli de Santiago (Pudahuel, Maipu, Pefaflor, Talagante, Calera
de Tango e Isla de Maipo) bajo depésitos aluviales alcanza una superficie de 932(@kd20 ha), y este
dato se utiliz6 para cuantificar la huella de las aguas provenientes de fuentes subterrdneas.

En conclusién, la RMS requirié 98.340 ha que equivalen a 0,0162246 ha/per capita durante el
2002 para el abastecimiento de agua. La cantidad de suelo fue demandado para el almacenamiento del
liquido en las lagunas Negra y Lo Encafiado y en la represa El Yeso, principalmente. También se incorpor6
el acuifero del sector oeste—suroeste—sur de la region, a pesar de ser hectdreas subterrdneas. Y segun los
procedimientos establecidos por Wackernagel y Rees (2001) el total de 0,016 ha se adjudican a la categoria
de suelo ‘mar’ por ser la categoria mds asimilable a agua (ver tabla 4.19).

] TABLA 4.19
HUELLA ECOLOGICA DEL CONSUMO DE AGUA EN LA RMS (2002)

Tipo usos del agua Consumo total Area requeirda Huella egoldgica Tipo de suglo
Millones de m3 ha per/cap
Potable, riego, mineria 9 389
Almacenamiento superficial 4694 0.0007744 "Matr/agua”
Almacenamiento subterraneo 93 420 0.0154128 "Mar/agua"
Aguas Residuales (PTAR) 422 227 0.0000374 "Mar/agua"
Total 98 340 0.0162246

Fuente: Elaboracion propia, basado en CONAF — CONAMA (2003); Aguas Andinas (2006); SEIA (2006); UdeChile y
otros (2006).

Para las aguas residuales se tuvo en cuenta la extension de las dos plantas de tratamiento
més grandes de la RMS, El Trebal (92 ha) y La Farfana (130 ha), ademads, las dos plantas entradas
en funcionamiento en el afio 2002: San José del Maipo (3,3 ha) y Valdivia de Paine (1,2 ha),
SEIA (2006). Con ello se establecié que los 416,2 millones de m * de aguas residuales producidas
en la RMS son tratadas en una extension de 226,5 ha, por lo tanto, su huella per cdpita es de
0,0000374.

La variable residuos requiriéo 95 ha que equivalen a 0,0000156 ha/per capita en la
RMS durante el 2002. La mayor cantidad de suelo fue demandado para la disposiciéon de RSD y
hospitalarios (54 ha), y en segundo lugar, los depésitos de los sobrantes de la mineria que
requirieron 39 ha. Segun los procedimientos establecidos por Wackernagel y Rees (2001) el total
de 0,0000156 ha/per cépita se adjudican a la categoria de suelo ‘Construida’ (ver tabla 4.20).

32 La represa El Yeso tiene una capacidad de almacenamiento es 250 millones de m °, y las lagunas Negra y Lo Encafiado son de 600
y 50 millones de m®, respectivamente (Aguas Andinas, 2006).
¥ Ante la negativa de Aguas Andinas para entregar los datos correspondientes.
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Al igual que en el caso de los materiales, la variable de residuos no se articula
directamente con ninguna de las clasificaciones de suelo de la huella. Por ello, una vez més, se
acogi6 la sugerencia de Wackernagel y Rees (2001:147), respecto a considerar dichas dreas como
degradadas y afadirlas a la categoria de medio ambiente construido o urbanizado pues “dejan de
ser biolégicamente productivas”.

) TABLA 4.20
HUELLA ECOLOGICA DE LOS RESIDUOS EN LA RMS (2002)

Consumo Rendimiento Area Huella Tipo de
Tipo de residuos total local requerida ecoldgica suelo

toneladas ton/ha hectareas ha/per cap

Domiciliarios y

hospitalarios 2612223 48 649 54 0.0000089 "Construida"
Construccién 4 656 362 2 065 500 2 0.0000004 "Construida"
Mineria 20292 901 521739 39 0.0000064 "Construida”
Industriales *

Total 27 561 486 95 0.0000156

Fuente: Elaboracion propia, basado en Wackernagel y Rees (2001); SEIA (2006); SESMA (2006)

NOTA: Los residuos contemplados dentro de la categoria de reciclaje (205.932 toneladas) no se incluyen en este
balance, pues en el ejercicio de calculo deben ser descontados de los materiales originales de los cuales provienen,
generalmente de industriales, manufacturados y otros (BFF, 2002) para evitar la doble contabilidad.

Los consumos de residuos tomados como base fueron reportados en la tabla 4.8 y
expresados en toneladas. La alternativa aplicada para transformar dichos consumos a hectdreas
fue definir un rendimiento local con base en la capacidad de almacenamiento de un relleno
sanitario que funciona en la RMS, uno de los ex — pozo utilizado como escombrera y un depdsito
de lixiviados, asi:

El relleno Santa Marta tiene una capacidad mensual de disposicion de 20.000 toneladas
para veinte afios de vida ttil en un drea total de 296 ha (SEIA, 2006). Por lo tanto, su rendimiento
es de 48.649 ton/ha y se utilizé tanto para los residuos domiciliarios domésticos como para los
hospitalarios, ya que estos tltimos también se disponen en celdas especiales de los rellenos y s6lo
un porcentaje medianamente aceptable es reciclado.

e El ex — pozo utilizado por Regemac S.A. para la disposicioén de sobrantes de
construccidn y escombros tiene un drea total de 10 ha (EI Mercurio, 2006) y su
capacidad de almacenamiento es de 4’500.000 m 3 (SESMA, 2006), por lo tanto, su
rendimiento es de 2°065.000 ton/ha.

e Para los residuos de la minerfa se tom6 como modelo el proyecto de la tercera region,
pues no se encontraron datos de un ejemplo en la RMS. Se denomina “Disposicién de
residuos provenientes del proceso de lixiviacion de la planta Biocobre”, el cual tiene
una capacidad para 12 millones de toneladas (6 millones de m 3) en 23 hectdreas (SEIA,
2006). Por lo tanto, el rendimiento local es de 521.739 ton/ha.

La variable transporte requiri6 2.118.129 ha que equivalen a 0,35 ha/per capita para
absorber fundamentalmente las emisiones de CO, producidas en la RMS durante el 2002
por el desplazamiento motorizado. La mayor cantidad de suelo fue demandado por el transporte
privado (1.501.013 ha) para la absorcién de las 5,5 millones de toneladas de CO ,, y en segundo
lugar, el transporte aéreo (de carga y pasajeros) con 250.863 ha para absorber 928.195 toneladas
de CO, (ver tabla 4.21).

102



CEPAL - Coleccién Documentos de proyectos (Cudn sustentable es la Region Metropolitana de Santiago?...

La conversion se hizo partiendo de los resultados obtenidos y consignados en la Tabla 4.9
referentes a la emision de GWe cada tipo y modo de transporte, y a través de la premisa “una hectdrea de
bosque mediterrdneo esclerdfilo absorbe anualmente 3,7 toneladas d& @@l16, 1997).

Una vez mds las generalidades y los promedios estuvieron presentes en el cilculo. Las
areas directamente relacionadas con ciclovias y caminata, por su minima extensién en la RMS,
quedaron incorporadas dentro de la categoria de suelo ‘urbanizado’. Para los 2.555 km de la red
caminera existente en la RMS (INE, 2003b) se asumi6 un ancho promedio de 15 metros, que
contemplan la carpeta de rodadura, cunetas y 4rea que ocupan los taludes de corte o terraplén.

] TABLA 4.21
HUELLA ECOLOGICA DE LOS CONSUMOS EN TRANSPORTE, RMS (2002)

Emisién total Rendimiento Huella
Tipo de transporte de CO; local Area requerida ecoldgica Tipp de suelo
toneladas ton/ha hectareas ha/per cap

Transporte privado 5 553 748 3.7 1501013 0.2476435 Bosque
Transporte publico 794 355 3.7 214 690 0.0354205 Bosque
Metro de Santiago 552 734 3.7 149 387 0.0246466 Bosque
Transporte de
carga (aridos) 8 046 3.7 2175 0.0003588 Bosque
Transporte aéreo
pasajeros 911 412 3.7 246 328 0.0406402 Bosque
Transporte aéreo
carga 16 783 3.7 4 536 0.0007483 Bosque
Red carretera 3833 0.0006323 Construida
Total 7 837 077 2118129 0.3500902

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Reflexiones acerca de la Huella Ecolégica como Indicador
de Sustentabilidad

La huella ecoldgica de la RMS fue de 1,28 ha/per cépita para el afio 2002. Dato calculado con
factores de rendimiento local en la mayoria de las variables, excepto en energia tal como se
explicé en el inicio de la seccion 4.2. Dicho dato permite concluir que la regién requiere
7.758.317 hectéreas, es decir, 5 veces su tamaiio para proporcionar todos los recursos
energéticos/materiales consumidos y absorber todos los desechos generados por su poblacién
residente. Fundamentalmente, la RMS depende de otras dreas para su dindmica urbana y exporta
externalidades negativas hacia otras regiones. Es dificil comparar estos resultados con la
medicién de la huella ecolégica para el Area Metropolitana de Santiago —2,64 gha/per cépita—
debido a la escala del estudio y cuatro diferencia principales en la metodologia de calculo (ver
Ledn, 2006).

De los tres pilares que conforman la sustentabilidad: equidad social, crecimiento
econémico y equilibrio ambiental (Gross, 2002; Gallopin, 2003 ) la huella ecoldgica se enfoca
principalmente en el tercer pilar y someramente en los dos primeros. Poco se puede interpretar de
la aproximacién de la RMS a una sustentabilidad fuerte o a una sustentabilidad débil, pues el
consumo del cépital natural no tiene efecto contundente y explicito dentro del procedimiento de
célculo de la huella.
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La utilidad de la huella debe reconocerse a nivel pedagdgico en el proceso de
concientizacion de dirigentes publicos, profesionales de empresas publicas o privadas,
independientes, lideres y comunidades en general que incursionan en el tema de la
sustentabilidad. Es una valiosa alternativa para dar a conocer en forma didactica los efectos del
modelo de consumo prevaleciente en una region determinada. Las debilidades descritas a lo largo
de la presente seccidn son plenamente coherentes con las criticas publicadas por distintos autores,
sin llegar a descalificar su valiosa utilidad como se expuso ampliamente en el capitulo dos y tales
debilidades hacen parte del proceso de desarrollo de dicha metodologia. Agudelo (2002) hace su
critica en cuanto a la homogenizacion de la sociedad analizada, mientras que Jennerette y otros.
(2005a) expresan reparos al hecho que varios servicios se pueden proporcionar por la misma 4rea
superficial y esto no pueda ser validado dentro del calculo de la huella. Esto sucede cuando al
‘bosque’ unicamente se le asigna la funcién de absorber CO 2, por ejemplo, y no es posible
asiganarle también funciones dentro de la produccion y regulacién de agua.

También se identifica esta investigacion con el cuestionamiento de Muiiiz y Galindo
(2005) en cuanto a la dificultad de asignar un 4rea superficial asociada a los recursos que vienen
del mar, es decir, el procedimiento de convertir un ambiente tridimensional en bidimensional.
Elemento ampliamente discutido en la investigacion durante el andlisis y aplicacién a la
explotacidon minera y al abastecimiento de agua a partir de fuentes subterraneas.

Las criticas de Knaus y otros. (2005) respecto que la metodologia de huella ecoldgica
pone demasiado énfasis en la energia, se traté de mitigar en parte durante la presente
investigacion al combinar el proceso previo de cdlculo del AFM que da un enfoque més
especifico a cada variable y no se orienta tinicamente en traducirlo a consumos de energia. Y
respecto al uso, en algunos casos inadecuado, de los factores de productividad globales
(promedios) en lugar de factores de productividad locales, en el presente estudio se hizo el
esfuerzo investigativo exhausto por evitar al mdximo el uso de los primeros factores y obtener
productividades propias de la RMS, para que la toma de decisiones en relacion al desarrollo
regional tengan una base local.

Como comentario final, se coincide con Van den Bergh y Verbruggen, 1999; Ayres,
2000; Moffatt, 2000; Ferng, 2002; en Wiedmann y otros. (2005) en que la huella ecolégica no es
muy util para quienes elaboran las politicas de una region. La susceptibilidad al cambio de cada
variable y su efecto directo sobre el valor numérico (atin sobre los decimales) y las conclusiones
que éste mismo valor representa, hacen a este indicador muy débil para defenderlo ante
cuestionamientos y argumentaciones técnicas bien justificadas e igualmente vélidas a las
utilizadas en el proceso de célculo. Ademas, la huella no muestra los responsables de las
externalidades negativas, ni el origen todas y cada una de éstas para que las medidas correctivas
sean tomadas de manera mds acertada y efectiva.
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V. Mejorando el bienestar regional: el indice de
bienestar econémico sustentable (IBES) y el
indicador de progreso genuino (IPG),
1986-2003

1. Desde el producto hacia el bienestar

El enfoque de la economia neoclésica se concentra en conseguir la maximizacién del bienestar
econémico de la poblacién (Linott, 1998). Por lo tanto, cuando se desea evaluar o juzgar el
desempefio de la economia, se busca elaborar un indicador que pueda medir las variaciones que
afectan el bienestar econdmico.

El indicador mas conocido y ampliamente utilizado en la esfera internacional,
corresponde al Producto Interno Bruto (PIB), el cual es empleado en el disefio de politicas
monetarias y fiscales de los gobiernos, en la generacién de proyectos corporativos de inversion, y
comunmente usado para evaluar estrategias econémicas de desarrollo. De acuerdo con este
indice, las tendencias o flujos monetarios positivos representan el crecimiento econémico ,
entendido como mayor consumo para la poblacién en su conjunto y, por lo tanto, como mayor
bienestar. En la actualidad el crecimiento econdémico es interpretado como sinénimo de progreso.

Sin embargo, desde los inicios del PIB como indicador de crecimiento en la década de
1930 han surgido criticas importantes, entre las cuales se indican: (i) que no se ocupa del origen
de los flujos monetarios que suma, tales como: los costos asociados al aumento de accidentes,
enfermedades, contaminacién, y en general de una mayor destruccion del medio ambiente, siendo
contabilizados positivamente, e incluso contribuyendo al supuesto crecimiento econémico; (ii) no
da cuenta de la riqueza creada que no es monetaria; (iii) no considera la distribucién del ingreso
en el valor del PIB/per cépita, entre otras. A pesar de ello en Chile, y los demds paises, el PIB es y
ha sido en forma indiscutida, el indicador mas empleado por responsables politicos para dirigir
los destinos de la nacion.

En consecuencia, cuando el objetivo de los paises es fortalecer el desarrollo sustentable,
se requiere tener un indicador de rendimiento que de cuenta no sélo de los sistemas econdémicos,
sino también de los sociales y naturales, que entregue informacién ma4s realista para su analisis y
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el disefio de estrategias y politicas adecuadas. Es en este contexto donde tienen origen el Indice de
Bienestar Econémico Sustentable (IBES) y el Indicador de Progreso Genuino (IPG), los cuales
intentan obtener un acercamiento méds comprensivo a la evaluacion del progreso econémico, que
las medidas convencionales como el Producto Interno Bruto (PIB).

2. indice de Bienestar Econémico Sustentable (IBES) e
Indicador de Progreso Genuino (IPG)

Las primeras evidencias tendientes a mejorar las deficiencias del PIB, intentaron generar una
serie de medidas de bienestar unidimensionales que consideraban el calculo del bienestar a través
de sélo un indicador. Nordhaus and Tobin (1972), innovaron con la inclusién de la evaluacién del
tiempo libre, pero manteniendo el PIB como indicador de bienestar, mientras Zolotas (1981)
incluyé al célculo la contaminacién. Posteriormente, varios investigadores han propuesto
alternativas que tratan de separar las variables positivas y negativas de la actividad econdmica,
afiadiendo bienes y servicios no transables en el mercado, y ajustdndolas por distribucién del
ingreso. Dentro de éstos se incluyen: el Indice de Bienestar Econémico Sustentable (IBES),
propuesto por Daly and Cobb (1989), redefinido en el Indicador de Progreso Genuino (IPG) por
Cobb y Halstead (1995), y otras adaptaciones como el Indice de Bienestar Neto Sustentable
(IBNS) propuesto para Australia, por Lawn and Sanders (1999).

El IBES intenta mejorar los actuales indices de crecimiento, considerando los siguientes
componentes: Consumo Privado (CP), que incluye todos los gastos finales incurridos por el
consumidor, ajustado por la distribucién del ingreso, y a partir de éste se substraen todos los items
que son considerados Gastos Defensivos, entendidos como: aquellos que aumentan el gasto
privado pero no necesariamente el bienestar, tales como los costos asociados con contaminacion
del aire y del agua; los gastos que se pueden atribuir al aumento de la poblacién; y un porcentaje
de los gastos privados en salud y educacién. Ademds se agregan servicios que estan fuera del
mercado como el trabajo voluntario y de la mujer en el hogar, y un porcentaje de los gastos del
gobierno en salud y educacién considerados Gastos No Defensivos. Por ultimo, el CP es ajustado
por el agotamiento de los recursos naturales, y es sumada la formacién de cépital neto, que es
agregado tomando en cuenta los stocks de cépital que debieran ser preservados a través del
tiempo para mantener los niveles de consumo actuales (Daly and Cobb, 1989).

El IPG, por su parte, no es mds que un cambio generacional del IBES, que sugiere algunas
correcciones a este ultimo. Sin embargo, no existe consenso sobre tales correcciones dado a que por una
parte, se sefiala la exclusion de los {ftems como los gastos defensivos publicos y privados en salud y
educacion, y la inclusion de los valores de costos por pérdida de tiempo libre, subempleo y pérdida de
bosques; por otra, existen estudios como el cdlculo del IPG en Australia, que si incluye los gastos en salud y
educacion (Hamilton, 1999), y en otros casos asumiendo cualquiera de las dos denominaciones incluyen o
excluyen otras variables que para los investigadores son consideradas necesarias, como lo es el caso de
Tailandia, donde el IBES incluy6 variables como costos de corrupcién y comercio sexual, entre otros
(Clarke and Islam, 2005).

Lo anterior, sugiere que las variables que en definitiva son incluidas en uno u otro indice,
dependen tanto de la disponibilidad de informacién, como de las realidades sociopoliticas,
econdémicas y ambientales que se desean analizar, privilegidndose la inclusién de aquellas que son
acordes con estos principios. En general, Lawn (2003) resume que el uso de uno u otro de estos
indices varfa entre los paises donde se aplican, siendo los motivos para esta seleccion la
disponibilidad de datos y la preferencia de los investigadores por usar un método de valoracién
especifico. Por lo tanto, es posible sefialar que ambos indices coexisten y que en consecuencia se
puede encontrar en la literatura cientifica actual mediciones de ambos.
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A partir de la experiencia de los paises y regiones o provincias en los cuales se han
calculado estos indices (ver capitulo 2), se ha podido dilucidar una tendencia del bienestar
econdmico que muestra una realidad distinta a la presentada a través de indices convencionales.
En general, los resultados muestran una marcada diferencia entre las variaciones del PIB y el
IBES/IPG, demostrandose en la mayoria de ellos la hipétesis del umbral cuya nocidn sefiala que
cuando los sistemas macroecondmicos se amplian més alld de un cierto tamafio, las ventajas
adicionales de crecimiento son excedidas por los gastos asistentes (Max—Neef, 1995).

Sin embargo, también existen algunas criticas que manifiestan la discusién y propuestas
de ajustes sobre varios métodos usados para la valoracién del agotamiento de recursos no
renovables y el daflo ambiental a largo plazo: la valoracién del indice de desigualdad de
distribucién y la ganancia en el gasto de consumo personal; la inclusion de gastos defensivos y
gastos de rehabilitacidn; y la tendencia de deducir el costo acumulativo de agotamiento de ozono
y la pérdida de bosque nativo. Lo cual plantea la necesidad que los métodos de valoracion sean
discutidos, examinados y consensuados, para lograr posicionar estos indicadores en la discusidn
sobre politicas de desarrollo nacionales o regionales.

En virtud de lo anteriormente expuesto, se hace evidente la importancia de desarrollar
investigacién en la materia, motivo por el cual se planteé como objetivo de este estudio, valorizar
el bienestar econémico de la RMS, para ello se decidi6é emplear el Indicador de Progreso Genuino
(IPG), con las modificaciones propuestas por Cobb y Halstead (1995), agregando los servicios y
gastos en salud y educacién del gobierno, considerdndose como un método més actualizado a su
predecesor IBES, ademds, con mayores experiencias a escala regional (ver Solis, 2007). A partir
de este indicador, se entrega evidencia empirica respecto a las dificultades de su medicion, las
adecuaciones necesarias de realizar para ser utilizado, y la validacion de su aplicabilidad a escala
regional, como un indicador de sustentabilidad en la RMS.

3. IPG: Métodos y Resultados en la RMS (1986 — 2003)

En primer lugar, cabe consignar que para los fines del ajuste del PIB, a través del IPG, se
emplearon las cifras macroecondmicas correspondientes al PIB Regional (PIBR) real, vale decir,
aquel que utiliza las series de precios constantes (BCCh, 2002a). Ello, con el objeto de obtener un
indice real del volumen o cantidad de bienes y servicios producidos en la RMS durante el periodo
de andlisis. Lo anterior, significa trabajar con cantidades reales de bienes, multiplicados por un
conjunto fijo de precios, lo cual se replica para todos los calculos realizados en la valoracion del
IPG, deflactados por el Indice de Precios al Consumidor (IPC), asumido en forma deliberada para
los fines de este estudio.

En relacion a los registros disponibles que integran el Sistema de Cuentas Nacionales
(SCN) del Banco Central de Chile, se empled el afio base 1996 calculado a precios medidos en
moneda chilena: peso chileno afio 1996 (100=1996), que corresponde al sistema mas actualizado
de cuentas nacionales integrado y a la ultima base de medicion de la economia chilena,
reemplazando la base anterior correspondiente al afio 1986. El registro considera las cuentas de
produccién y tablas de insumo—producto por ramas de actividad y un conjunto de cuentas de
produccion, ingresos y gastos, y acumulacion por sectores institucionales (Banco Central, 1996).

Cabe destacar que el empleo de este tltimo afio base tiene por objeto incluir, dentro del
calculo del IPG, las mediciones en funcién del cambio estructural que ha experimentado la
economia; ademads, integrar dos objetivos esenciales y complementarios que tiene la actualizacién
del afio base, por una parte ofrecer una ponderacion actualizada de la economia chilena para el
calculo y empleo de los indicadores coyunturales, y por otra, servir de base a la elaboracion de
cuentas anuales hacia el presente, y con retropolacién eventual al pasado. Lo anterior tiene
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importancia, por cuanto el sistema de cuentas en afio base 1996 comprende el periodo (1996—
2005), el cual es inferior al empleado para la determinacién del IPG-RMS (1986-2003), por
tanto, también se debi6 emplear la serie anterior que abarca el periodo (1986—-1996), 1986
(100=1986). Para ello, fue necesario realizar una retropolaciéon o empalme de los valores en base
1986 a base 1996.

El método de empalme utilizado correspondié al propuesto por el Banco Central (2002b),
para series a precios constantes, que emplea la tasa de variacién entre los niveles alcanzados por
las series en 1986 y 1996, de acuerdo a la antigua y nueva base respectivamente. De esta forma se
asegura la comparabilidad conceptual y estadistica entre las estimaciones nacionales y regionales
correspondientes, para cada sector de actividad y en el total.

Estas referencias constituyen el inicio para el cdlculo del IPG-RMS, a partir de las cuales
se valoraron cada uno de los items siguientes de ajuste al PIBR. Estos se detallan a continuacién,
mediante la asignacion de letras correlativas que representan el orden en que fueron calculados o
estimados. Se indican en cada variable: los datos empleados; los métodos de valorizacién
econdmica; los supuestos asumidos; y las principales conclusiones del célculo.

Columna A: Consumo Personal (CP)

El énfasis que la economia ecoldgica le da al concepto de consumo, entendido
convencionalmente como el gasto corriente sobre bienes y servicios, incurrido de manera
contable por consumidores y el gobierno en un territorio dado (Kaberger, 1996 citado por Lintott,
1998), tiene sentido por cuanto pretende re-examinarlo, asignandole el valor efectivo que éste
tiene en la manifestacion del bienestar de la poblacién. Lo anterior se entiende en el escenario
disimil que existe entre ‘ambientalistas’ que demandan que el consumo sea asumido en términos
absolutos, y la opinién predominante dentro de la economia neoclésica que sefiala que el consumo
estd estrechamente relacionado con el bienestar y, por tanto, deberfa ser maximizado (Lintott,
1998).

En este marco, el IPG como herramienta de la economia ecoldgica, pretende relevar el
concepto de consumo al lugar concreto que le corresponde en la manifestacion del bienestar de la
poblacién. Para ello, el método comienza con la valorizacién monetaria total de este item,
individualizado en el Consumo Personal o Privado (CP), el cual corresponde al gasto final de los
hogares e instituciones sin fines de lucro.

De acuerdo a la metodologia original de Daly y Cobb (1993), no se consideran el
Consumo Publico para este indicador, argumentando que no hay ningtin motivo a priori que
refleje que éste debiera ser un aporte al bienestar, més que el Consumo Personal, por lo tanto,
s6lo aquellos elementos del consumo publico que generan bienestar efectivo son considerados de
manera positiva en el flujo monetario, siendo descontados aquéllos que representan Gastos
Defensivos® para la poblacién.

Como punto de partida el cdlculo de IPG en la RMS (IPG-RMS), requiri6 la valorizacién
del Gasto del PIB a escala regional (ver formula 1). No obstante, un aspecto que lo dificulté fue
que éste no ha sido calculado a escala regional, aludiéndose a las dificultades que presentan la
valoracién del Consumo Privado Regional, pero fundamentalmente la determinacién de los flujos
de importacién y exportacion entre regiones, siendo una tarea pendiente en materia de cuentas
regionales.”

3 Se entiende por Gastos Defensivos del gobierno, aquellos que perteneciendo al item de consumo en la valorizacién del Gasto del
PIB, no son un aporte al bienestar de la poblacién, por lo cual son descontados del item de Consumo en el IPG.
3 Antonio Escand6n, Banco Central de Chile, comunicacién personal.
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PIB=CP+GP+IB+EN (1)

CP = Consumo privado GP = Gasto publico IB= Inversion privada bruta
EN= Exportaciones netas

Sin perjuicio de lo anterior, esto no fue estrictamente limitante, siendo posible la
obtencién del CP—RMS a través del empleo de fuentes de informacién oficial que contabilizan
algunos de los componentes del gasto del PIB, como es la Matriz Insumo — Producto Regional y
Nacional (Frigolett, 2006; Banco Central, 1996). Este instrumento tiene la ventaja de ser una
representacion sindptica de las relaciones y flujos macroeconémicos regionales. Ellas posibilitan
caracterizar la oferta y demanda totales de bienes y servicios por parte de los agentes productivos
regionales, ademds de proveer una completa caracterizacion de las estructuras productivas y de
consumo de cada region del pafs.

Lo anterior fue contrastado con el estudio de MIDEPLAN (2005b) que obtiene una
aproximacion de la Participacién del Excedente Bruto en el Valor Agregado Marginal, que
incluye una estimacién del Consumo Personal Regional CPR. En este marco, se obtuvo que el
valor del CPR del afio 1996, al igual que a nivel nacional, represente alrededor de dos tercios del
gasto total de la economia correspondiente. Este fue proyectado al resto del periodo de anilisis,
utilizado la tasa de variacién del PIBR.

Si bien fue necesario estimar CPR, los resultados obtenidos se acercan a la tesis de Riffo
y otros. (2006), por cuanto, la economia regional metropolitana es la que presenta el menor grado
de diferencia en su estructura productiva respecto a la estructura productiva nacional. En otras
palabras, es la regién que tiene un mayor grado de similitud en relacién a la estructura sectorial
con la estructura sectorial del pafs.

) FIGURA 5.1
VARIACION ANUAL DEL PIB Y CP EN LA RMS

Tendencias del PIB v/s CP en la Regién Metropolitana
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Columna B: indice de Distribucién del Ingreso

De acuerdo con Daly y Cobb (1993), la incorporacion del componente distributivo
en el cdlculo del IPG tiene por objeto que el tema de la equidad distributiva no se tome
como un problema separado de la magnitud del bienestar econémico, como ha sido
considerado por la economia convencional. Para la RMS la importancia de su inclusién
radica en la necesidad de contra—argumentar, tal como lo sefiala Schatan (2006: 4) la tesis
de que, “para que haya un verdadero progreso, se necesita un cierto grado de
concentracion de los ingresos y la riqueza, ya que son los ricos quienes ahorran e
invierten — mecanismo bdsico para el crecimiento — mientras que los pobres solamente
consumen, luego, al cabo de algtin tiempo, ese crecimiento ayudard a salir de la pobreza a
los grupos afectados”.

En efecto, este principio que hoy en dia es la base para la toma de decisiones
requiere ser al menos discutida. En este marco, el calculo del IPG-RMS pretende
contribuir al debate sobre el ‘crecimiento econémico con equidad’, mas ain cuando se
evidencia las actuales condiciones de vida de buena parte de la poblacién, dentro del
contexto de mayor crecimiento econdmico y competitividad de la RMS. En la Figura 5.2
se representa la distribucion del ingreso para la parte final del periodo de andlisis del
estudio. En ella se evidencia la disparidad entre ricos y pobres en la RMS, segtin los
registros de MIDEPLAN (2006a).

~ FIGURA5.2
DISTRIBUCION DEL INGRESO EN LA RMS
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Fuente: MIDEPLAN (2006a)

Para reflejar la importancia de la distribucion de ingreso en el caso de estudio, se empled
el coeficiente de Gini considerado uno de los principales instrumentos para medir desigualdad.
Este indice calcula el drea entre la real distribucion del ingreso y la linea que representa una
distribucién equitativa. Da valores entre 0 y 1, siendo el cero el que representa una distribucién
igualitaria.
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Si bien para la RMS fue posible el cilculo de este indice en base a datos oficiales, cabe
consignar que, de acuerdo a lo sefialado por Bravo y Contreras (1999), calculos de distribucion
del ingreso que examinan horizontes de largo plazo no debieran considerar fuentes de
informacién que no comprendan el periodo total de andlisis, més atin cuando el afio base, a partir
del cual se desea comparar la desigualdad, no corresponde al periodo en el cual se dispone de
informacién. De esta forma, se evita llegar a conclusiones como las sefialadas por muchos
estudios que aseguran que la distribucién del ingreso se ha mantenido estable en los dltimos 40
afios.

Asumiendo esta reflexion para el caso de estudio, se emplearon dos fuentes de
informacién que barrieron el periodo completo de anélisis. Por una parte, para el periodo (1986—
1996), se empled la Encuesta de Ocupacién y Desocupacion de la Universidad de Chile,
considerando que la Encuesta CASEN comenzd a tomarse sélo en 1987. A partir del afio 1996, se
empled la proyeccion realizada por MIDEPLAN (2000), basada en la Encuesta CASEN para el
periodo (1997-2003). En ambos casos se considerd la distribucion del ingreso por quintiles.

Es pertinente aclarar que las cifras aqui empleadas consideran ingresos monetarios y no
incluyen los subsidios a las clases mds pobres, ni los impuestos al ingreso, por lo cual, se pudiera
esperar una sobreestimacion o subestimacion de la desigualdad (Wodon y otros., 2001). Por tanto
se requiere de precisiones en este aspecto, emanadas de las fuentes de informacién a emplear. Por
ahora se emple6 la informacion que se encontraba disponible, (véase Tabla 5.7 al final del
capitulo).

Columna C: Ajuste Consumo Personal por Distribucion del Ingreso

En este item, el Consumo Privado fue ajustado por la distribucién del ingreso, para lo
cual se dividio el coeficiente de Gini indexado al aflo 1986, multiplicado por 100. La razén de
dividir es que nimeros mayores en la columna B indican mayor desigualdad.

La Columna C es el punto a partir del cual los factores restantes en el IPG son o sumados
o restados. Es importante destacar que, de acuerdo con otros estudios que han calculado el indice
de distribucion del ingreso en la RMS, el horizonte de anélisis de este estudio comienza en un
periodo PIC, de maxima desigualdad en los dltimos 20 afios, sucediéndose a continuacién del afio
1987 por un periodo de disminucién constante de la desigualdad del ingreso, hasta el afio 1996,
donde comienza nuevamente un leve aumento de la desigualdad. Dicha situacion resulta en un
ajuste del Consumo Personal RMS positivo, lo cual significa que desde el afio 1986 la
desigualdad del ingreso es siempre menor. No obstante, conviene advertir que un horizonte de
andlisis mayor al de este estudio, mostraria que en décadas anteriores la desigualdad del ingreso
era considerablemente menor a las que se evidencian en el periodo de andlisis, siendo de
cualquier forma elevada para los estandares internacionales (Bravo y Contreras, 1999; Contreras
y otros., 2001).

Si bien esta situacién revela una inconsistencia respecto a la realidad de la distribucién
del ingreso en la RMS, se considerd adecuado reflejar el contexto del andlisis para el horizonte
estudiado en forma fidedigna, eliminando posibilidades de otros ajustes (ver figura 5.3).
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FIGURA 5.3
AJUSTE DE LA DISTRIBUCION DEL INGRESO

Tendencias del CP v/s CP Ajustado por la Distribucién del Ingreso en la
Region Metropolitana
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Fuente: MIDEPLAN (2000); Banco Central (2006).

Columna D: Valor del Trabajo en el Hogar

Sin duda, una de las demandas mds consideradas en la esfera internacional, especialmente
en las problematicas sociales, tienen que ver con la necesidad de disponer de informacién sobre el
valor del trabajo doméstico no remunerado que realizan generalmente las mujeres, sin el justo
reconocimiento social. En Chile, a pesar de que el tema de género ha adquirido relevancia en los
ultimos afios, el valor del trabajo en el hogar atin no se ha considerado, sin embargo, el hecho de
haber sido tema de debate politico y publico en la tltima campafia presidencial, indica que al
menos existe una preocupacion a nivel nacional por que éste sea valorado.

Para los fines de la presente investigacion se estima fundamental incluir esta variable,
toda vez que Castafieda (1999) la sefialara con un 80% del total de los valores positivos que
contribuyen al bienestar en Chile en el periodo 1965-1995. Por lo tanto, es un buen elemento de
comparacion a escala regional, y en especial con la RMS por su representatividad con la realidad
nacional.

Si bien en Chile no existen cuentas satélites que consideren el valor del trabajo en el
hogar a nivel nacional y menos a escala regional, existe suficiente informacién posible de ser
empleada para obtener una estimacion certera de lo que significa este item en el valor del
bienestar econdmico de la poblacién en la RMS.

Hay tres métodos principales para el cdlculo de esta variable: (i) poner precio por los
servicios del trabajo doméstico, o por el trabajo (ingreso); (ii) por el costo de oportunidad; (iii)
por precios de mercado (Stockhammer, 1997). En general, se ha empleado el salario de la mujer
por fuerza de trabajo (Castafieda, 1999) y el salario por género, por hora de labores domésticas,
en Anielski and Rowe (1999), Hamilton (1999), Constanza y otros. (2004) y Jackson and Stymne
(1996). En el caso de estudio, se escogié como método de valoracién el costo de oportunidad que
significa para la mujer ‘quedarse en el hogar’ realizando los quehaceres domésticos. Para ello se
asumi6 que son ellas quienes desempefian generalmente estas labores.
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Los datos empleados para estos fines correspondieron a las cifras que representan la
condicién de actividad de la poblacién mayor de 15 afios o Poblacién Econémicamente Activa
(PEA), en especifico la relativa a ‘mujeres inactivas’ de la RMS, de acuerdo a los datos
registrados por el Servicio Nacional de la Mujer (SERNAM, 2006) en base a registros laborales
del INE. De esta cifra, se encontré que un 52,1% de las mujeres que se quedan en casa se dedican
a realizar labores del hogar y a cuidar sus hijos, por no tener con quien dejarlos (MIDEPLAN, 2002).

Para calcular el costo de oportunidad, se emplearon las cifras anuales de Remuneraciones
Minimas pagadas a Trabajadores por Clase en base a registros del INE y la Superintendencia de
Seguridad Social (2006), asumiéndose el supuesto de que éste corresponde al salario minimo al
que podrian acceder las duefias de casa, trabajando fuera del hogar (ver tabla 5.1).

A partir de los datos presentados, se entiende que los resultados corresponden a una
aproximacion del valor real, debido a que, por una parte, se asume que las mujeres que se
desempefian en labores hogarefias no podrian obtener mds ingreso que el salario minimo, y por
otra, aunque la ley lo exija existe un nimero importante de personas que reciben menos que el
salario minimo. En caso que se decidiera emplear el IPG como indice de bienestar econémico
sustentable, la medicion de este item requerird considerar estos aspectos en la medicion,
disminuyendo el sesgo aqui presentado

TABLA 5.1
NUMERO DE MUJERES DEDICADAS A LABORES DEL HOGAR,
E INGRESO MINIMO MENSUAL

Afio Poblacién dedicada al Ingreso Minimo

Trabajo Doméstico Nominal

(Miles de mujeres) ($ Pesos)
1986 568 9279
1987 576 11430
1988 576 14 080
1989 579 18 000
1990 624 26 000
1991 657 33 000
1992 651 38 600
1993 684 46 000
1994 638 52150
1995 660 58 900
1996 666 65 500
1997 670 71 400
1998 669 80 500
1999 671 90 500
2000 692 100 000
2001 724 105 500
2002 751 111 200
2003 751 115 648

Fuente: INE (2006¢).
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De acuerdo a los célculos de esta variable, se obtuvo un crecimiento de M$627.089, entre
los afios 1986 y 2003, el cual se atribuye al crecimiento poblacional y con ello un mayor niimero
de mujeres dedicadas a labores del hogar, ademas del aumento progresivo del salario minimo.

Columna E: Valor del Trabajo Voluntario

Siguiendo la 16gica del calculo anterior, se procedi6 a calcular el valor del trabajo
voluntario no remunerado en la RMS. Si bien este {tem no fue considerado en los origenes del
IBES-IPG, comenz6 a ser incluido en todas las tltimas mediciones en distintos regiones y paises
que han calculado el IPG (por ejemplo, Costanza, y otros., 2004; Anielski and Rowe, 1999).

De acuerdo con informes de desarrollo elaborados para América Latina, gran parte de un
importante trabajo realizado en toda la regioén corresponde a trabajo voluntario no remunerado,
destacandose entre otros, varias ONG’s, iglesias, clubes deportivos, los cuales tienen un
incalculable valor, principalmente en paises subdesarrollados. En el caso de Chile, se agrega la
importante labor de Bomberos de Chile.

Todos estos trabajos voluntarios, en general, se refieren a un trabajo realizado por una red
nacional, regional o local informal, en forma ‘invisible’para la economia de mercado, pero de la
cual la sociedad es altamente dependiente.En este sentido, no cabe duda el aporte que representan
dichas labores en beneficio del bienestar de la poblacion, pero que es omitido en el PIB.

En la RMS se estima que alrededor de un 25 a 35% de la poblacién econémicamente
activa se dedica a realizar trabajo voluntario, con un total de 10,2 horas como promedio de
dedicacién a la semana (Alcald Consultores, 2002). Estos antecedentes fueron claves al momento
de estimar el valor anual por este concepto.

Cabe consignar que la inclusion de esta variable comienza a partir de la redefinicién del
IBES al IPG por Cobb y Halstead (1995). Por lo tanto, s6lo se ha medido en las estimaciones de
este ultimo. Medido a través de las horas de trabajo voluntario por la tasa promedio de
remuneraciones por hora (Anielski and Rowe, 1999; Hamilton, 1999; Costanza y otros., 2004).

Para obtener el valor del trabajo voluntario en la RMS, en primer lugar se obtuvo el
numero total de personas que se dedica a estas labores. Se emplearon como base los resultados de
la Encuesta Mundial de Valores realizadas en Chile en los afios 1990 y 2000 (citado por Zulueta,
2003). En este estudio se indica que la evolucién del voluntariado en la RMS entre 1990 y 2000
vari6 de un 28% a un 34% de la PEA, respectivamente. A partir de estos datos, se hizo una
extrapolacién anual basada en la PEA de la RMS segtin estadisticas del INE. El valor monetario
del trabajo voluntario se estimé considerando las cifras anuales de Remuneraciones Minimas
pagadas a Trabajadores por Clase, en base a registros del INE y la Superintendencia de Seguridad
Social (2006).
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FIGURA 5.4
TRABAJO VOLUNTARIO EN LA RMS
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Como resultado, se aprecia un aumento significativo del valor del trabajo voluntario
durante el periodo de andlisis, lo cual se fundamenta en el aumento de horas de voluntariado, as{
como en el aumento de los valores de remuneraciones considerados en el analisis.

En relacién con el cdlculo de este item, se debe considerar que existe escasa informacién
respecto a la cantidad efectiva de trabajo voluntario en la RMS, no obstante, el reconocimiento
del significativo aporte al bienestar social del pais. Muestra de ello es que los registros y bases de
datos segtn las encuestas referidas a la fuerza de trabajo no se ocupan de este segmento de la
poblacion, mas que cuantificar el nimero de desocupados e inactivos, lo que refleja la omision y
falta de reconocimiento de este componente en la economia y en el bienestar social.

Columna F: Servicio de Bienes Durables

El consumo de bienes durables significa, sin duda, un aporte al bienestar de la poblacién.
Sin embargo, el valor por si sélo no es una medida real del valor que los consumidores reciben de
estos bienes, por lo cual es pertinente tener en cuenta el tiempo efectivo que éstos duran
proporcionando su servicio, y si cumplen las expectativas de su vida dtil. Lo anterior pretende dar
cuenta del sesgo en que se incurre cuando reparaciones o nuevas compras son consideradas como
aportes positivos en el PIB, sin contribuir al bienestar.

En este marco, el IPG considera los servicios de los bienes durables como beneficio y su
precio de compra inicial como un costo. Los servicios anuales de los bienes de consumo durables
incluyen una tasa de depreciacion y un costo de oportunidad de capital, atribuido a la tasa de
interés del bien. De esta forma se considera la proporcién de su servicio cada afo y lo que el
comprador del producto podria haber recibido poniendo el dinero a la tasa de interés en el banco.
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Dado que el Consumo de Bienes Durables es parte del item de CP, el cual no ha sido
valorado a escala regional, se debieron estimar las cifras anuales correspondientes. Para ello, se
consideraron las correspondencias que expresa la Matriz Insumo—Producto, entre el consumo a
escala nacional y regional, para calcular el consumo de durables haciendo la correlacién con las
cifras a escala nacional, ajustado por la tasa de variacion del PIBR (Frigolett, 2006; Banco
Central 1996, 2005).

Como medida de verificacién se contrastaron los resultados con la informacién de la V
Encuesta de Presupuestos Familiares, la cual presenta la estructura del gasto del consumo de una
muestra de los hogares del Gran Santiago. Por tanto, se estima que los resultados son
representativos de la tendencia en el consumo de bienes durables en la RMS, para el horizonte
examinado.

A partir de estas cifras se calcularon los servicios que proporcionan estos bienes, para lo
cual se asumi6 una tasa de depreciacion del 15% y una tasa de interés media del 7,5%, por lo cual
el valor de los servicios de bienes durables fue estimado en un 22,5 % del valor de reserva neta al
final de cada afo, de acuerdo a lo propuesto por Cobb and Cobb (1994). Por tltimo, cabe
consignar que, como el CP incluye el gasto en este tipo de bienes (medido por su valor en el
momento de la compra), es necesario sustraerlo posteriormente (la columna M), para evitar doble
contabilidad. Los servicios ganados por este concepto, el ano 1996, ascienden a M$162.507
(véase Tabla 5.7, al final del capitulo).

Columna G: Servicio de Calles y Carreteras

La inclusién de los gastos del gobierno en la medida del bienestar econémico no se
considera, dado que, si bien algunas actividades de gobierno como los sistemas de transito,
alcantarillado, derechos de agua, etc. proporcionan servicios para los usuarios, éstos se incluyen
en el consumo personal en las cuentas de renta locales, por tanto ya son incluidos en la columna
A. Sin embargo, existen otros servicios, que en el caso del Gobierno Regional, si bien no son
incluidos en el CP, tienen un impacto positivo sobre el bienestar de la poblacion.

En el caso de estudio se consideré como aporte ofrecido por el Estado al bienestar de la
poblacién metropolitana, el empleo de calles y carreteras, tanto en el drea urbana como rural. Los
valores fueron extraidos del Sistema de Informacién Regional (SIR) de MIDEPLAN (2006b),
concentrandose en este caso en los registros de inversion sectorial de Obras Publicas y
Transportes. Estos aspectos se refieren a inversiones en vialidad inter — urbana, autopistas urbanas
y el metro de Santiago.
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FIGURA 5.5
INVERSION SECTORIAL CALLES Y CARRETERAS
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De acuerdo a la figura 5.5, las inversiones respecto a las obras publicas han mantenido
una tendencia relativamente constante, con un punto de inflexién desde el afio 1994. En relacién a
la inversion en el Metro de Santiago, se presenta una mayor incidencia a partir de la dltima
década, reflejandose ello en las nuevas lineas integradas a la red de metro.

En este escenario, de acuerdo con Anielski and Rowe (1999), se asumi6 que el valor anual de
servicios de calles y carreteras corresponde al 7,5% del valor de stock neto, basado en la 16gica de que
alrededor de un 10% del stock neto es el valor anual estimado de todos los servicios de calles y carreteras,
asigndndose un 2,5% de depreciacion y un 7,5% de tasas de intereses medias. Para ello se asume que un
25% de todos los viajes en vehiculo corresponden a los desplazamientos diarios a los lugares de trabajo
(Gasto Defensivo), y que un 75% corresponderia a los beneficios netos. De esta forma el IPG asume que el
valor del servicio neto de calles y carreteras es de un 75% del 1%, o el 7,5% del stock neto.

Si bien el caso de estudio se basé en estimaciones sobre el aporte en servicios de calles y
carreteras, lo ideal seria contar con estudios propios que definan la proporcién del stock neto de estos
servicios que contribuyen efectivamente al bienestar de la poblacién en la RMS. También se deberian
agregar los servicios que ofrecen otras inversiones del Estado como el Metro de Santiago para los
capitalinos, y a futuro quizds considerar el aporte en bienestar del Sistema Integrado de Transporte Urbano
— TranSantiago.

Columna H: Servicio de Salud y Educacién

Si bien los autores originales del IPG/IBES concluyen que la inversién gubernamental no ofrece
un aporte efectivo al bienestar, dada su naturaleza defensiva (Daly y Cobb, 1993), ellos asumen que,
ademas de los servicios de calles y carreteras, el Estado provee otras prestaciones, que para el caso de este
estudio fueron consideradas. Se trata del gasto en salud y educacion, del cual se asumié que al menos
una porcién del mismo contribuye al bienestar de la poblacién que habita la RMS.
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Sin perjuicio de lo anterior, son legitimas algunas aprehensiones sobre la baja correlacion
entre el crecimiento de los programas gubernamentales y la ganancia en bienestar neto, mds ain
cuando la evidencia a nivel nacional ha demostrado que existe un real descontento de la poblacién
por los sistemas de salud y educacidon, expresado en casos como los paros a la salud y la dltima
gran movilizacién de los estudiantes secundarios, la denominada “revolucién de los pingiiinos” *°.
Por otra parte, existen algunos datos que en el caso de la educacion desacreditan su real
contribucién a la productividad. Incluso, se le desconoce como aporte al consumo,
reconociéndose como mayoritariamente defensiva (Daly y Cobb, 1993).

En este escenario, para el cdlculo de los servicios de educacion para la RMS se consideré lo
sefialado por Zolotas (1981, citado por Daly y Cobb 1993:394), quien concluy6 que la mitad de la
educacidn superior corresponde a consumo efectivo, “en el sentido de que se busca por si misma en lugar
de servir a otro propdsito”. Por lo tanto, se consideré que un 50% de los recursos destinados a Educacion
Superior corresponden a un servicio. Estos recursos corresponden a: aportes fiscales para la educacién
superior, itemizados en educaciéon, CONICYT, fortalecimiento de la formacién de docentes, y donaciones
realizadas anualmente como aporte fiscal. Esta informacion fue obtenida de los registros del compendio
estadistico del Ministerio de Educaciéon (MINEDUC, 2006).

En el caso de los gastos ptiblicos en salud, se considerd que un 50% de los gastos en salud
incrementan el bienestar, el resto se asumieron como gastos defensivos, necesarios para compensar los
dafios ambientales y perjuicios sociales que tienen consecuencias para la salud de la poblacion (Daly y
Cobb, 1993). La informacién se obtuvo de los registros de MIDEPLAN (2006b), referidos al sistema
nacional de inversion, el cual cuenta con datos anuales desde el afio 1990.

Para ambos casos, se encontrd informacion sistematizada tanto de MIDEPLAN como de
MINEDUC, a partir del afio 1990. En consecuencia, se debieron analizar las tendencias de inversién en
educacion y salud, con el objeto de proyectar, mediante la tasa de variacidon promedio correspondiente, los
montos de inversion hasta el afio 1986.

Un elemento a ser discutido es el empleo del estudio de Zolotas (1981), como referencia
para este caso. Dado que, por una parte, corresponde a una investigacion realizada en un pais
distinto a la realidad nacional y de la RMS en particular, y por otra, de haberse realizado en una
época muy distinta a la actual. En este sentido, quiz4s serfa necesario focalizar un estudio
especifico que de respuesta a la misma interrogante que se hiciera Zolotas hace mds de dos
décadas. Por ahora, es la informacién disponible y la tinica posible de ser empleada.

Lo anterior manifiesta de alguna forma, cémo se ignora la tesis de que no toda la
inversién en educacion o en salud refleja necesariamente una contribucién al bienestar.
Por lo que, mientras no se tenga conciencia de ello, los economistas cldsicos, que son los
que mayoritariamente generan la informacion, no encontrardn necesario incluir tales
elementos.

Columna I: Costo de Delincuencia

Sin duda uno de los mayores problemas que enfrenta la poblacién de manera
creciente en Chile, es la delincuencia. En efecto, es en la ciudad de Santiago donde se
registran los mayores indices de delincuencia, creando un clima de angustia en la
ciudadania (Fundacién Paz Ciudadana, 2004; Dammert, 2004).

36 . P . e 2 . . . . . . .
Entre abril y junio de 2006, se produjo la mayor movilizacién de estudiantes secundarios conocida en la historia de Chile, quienes

enfrentaron al gobierno por la mala calidad de la educacién. La denominacién informal de este acontecimiento fue conocida como
la revolucién de los pingiiinos, debido al tradicional uniforme utilizado por los estudiantes. Se estima que mds de 100 mil
estudiantes de mds de 100 colegios del pais se movilizaron el 26 de mayo, antes del paro nacional de estudiantes realizado el 30

de mayo, el que habria tenido una adhesién de mds de 600 mil escolares.
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El presente item no fue incluido en el indice original, siendo considerado a partir de la redefinicién
por IPG. La idea que hay tras la inclusion de esta variable es considerar los costos directos (dafios por
delincuencia) e indirectos (gasto en defensa para prevenir y evitar la delincuencia), midiéndose inicialmente
los costos por crimenes en estudios de Redefining Progress (2004) y Costanza y otros. (2004). A lo
anterior, Hamilton (1999) agrega la nocién que los gastos por crimen son: la pérdida de la propiedad; gastos
médicos; dolor y sufrimiento; sentimientos de inseguridad; imposibilidad de realizar actividades por el
miedo de la exposicién a delitos; y recursos considerados para la defensa de las personas y la propiedad
(cerraduras, alarmas y guardias de seguridad).

Para el caso de la RMS se utilizaron los estudios desarrollados por Silva (2000), en relacién a los
costos de la delincuencia en U.F. (Unidad de Fomento), que incluyen los delitos de homicidio, robos y
hurtos. Otros delitos como violaciones y lesiones graves y menos graves no fueron incluidos, dado a que
estos ya fueron descontados en la columna N, de salud y educacién. Los datos anuales fueron ajustados de
acuerdo al valor del peso por una U.F. Por otra parte, se incluy6 el estudio de Guzmén y Garcia (2003)
quienes estimaron el costo anual incurrido por la poblacién en medidas preventivas y defensivas contra la
delincuencia, las cuales también deben ser descontadas del consumo personal, puesto que no contribuyen al
bienestar de la poblacién. Por tultimo, en lo referido a las estadisticas de casos registrados anualmente por
estos delitos, la informacién fue obtenida de los registros del INE-Policia de Investigaciones (2000), en el
caso del nimero de homicidios, robos y hurtos hasta el afio 2000. Para los afios posteriores al 2000, se
utilizaron los registros del Balance Anual de la delincuencia en Chile de la Fundacién Paz Ciudadana
(2004). Con esta informacion, se construy6 la funcion que determiné el valor anual por concepto de
delincuencia en la RMS:

Costo Delincuencia = (Hp*Hn)+(Ryhp™* Ryhn)+(Sp)  (2)
Donde: Hp= Costo por Homicidio

Hn= N°de Homicidios

Ryhp= Costo por Robos y Hurtos

Ryhn= N° de Robos y Hurtos

Sp= Costo en Seguridad

De acuerdo con el estudio de Silva (2000), el valor que aqui se ha denominadp; Hicluye las
pérdidas anuales de productividad por personas muertas que dejan de trabajar; ¢l, Rghsidera el valor
monetario de los objetos perdidos en robos y hurtos; y en plc®sto de seguridad, considera la inversion
anual que los privados de la RMS realizan para protegerse contra la delincuencia, considerando tres items:
alarmas y monitoreo; transporte de valores; y guardias y vigilancias.

Cabe destacar que en la busqueda de informacién referida a los costos incurridos por
concepto de delincuencia, se encontraron una serie de estudios que abordan el tema tanto en Chile
como en Santiago, y sin duda seguirdn desarrolldndose otros. No obstante, es importante sefalar
que de todos ellos fue necesario discriminar, de acuerdo al método empleado para la valorizacién.
Esta situacion revela la dificultad que signific valorar esta columna, a causa de la gran
diversidad de estudios que asignan valores distintos a un mismo delito, producto de las variables
consideradas en cada caso y los métodos de valorizacién implicados. A ello se suma la carencia
de estudios gubernamentales que incluyan los costos econdmicos en esta materia, siendo la
mayorfa informes de tipo descriptivo o cualitativo.

Lo anterior, deja de manifiesto la necesidad de generar métodos de consenso para
desarrollar estudios econdmicos sobre este tema, que incluyan todos los costos involucrados tanto
fisicos, como sociales y sicoldgicos, contribuyendo asi a dar cuenta de una realidad comprendida
hasta ahora sélo a través de estadisticas, pero no desde el punto de vista de las pérdidas
econdémicas anuales y su influencia en el bienestar de la poblacién de la RMS.
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FIGURA 5.6
COSTOS DE DELINCUENCIA - RMS

o

[ Homicidios Seguridad Robos y hurtos

Fuente: Elaboracién propia, basado en Silva (2000); INE (2000); Guzman y Garcia (2003);
Fundacién Paz Ciudadana (2004)

Los resultados que se presentan en la Figura 5.6 muestran que en la ultima década ha
habido un aumento continuo de los casos de robos y hurtos, lo cual ha generado mayor inversién
en elementos de seguridad tanto de empresas como de la ciudadania, llegandose el afio 2003 a
valores por sobre los $145.000 millones de pesos por concepto de robos y hurtos y de $65.000
millones aproximadamente en seguridad. En el caso de los homicidios, la figura representa una
tendencia leve a la baja desde el afio 1986 a 1994, afio a partir del cual se mantiene relativamente
constante, involucrando costos menores a $10.000 millones anuales. Las altas cifras obtenidas en
este item ratifican la importancia de que esta variable sea considerada en las cuentas nacionales, a
fin de incidir en el desarrollo eficiente de politicas publicas, encaminadas a disminuir las cifras de
delincuencia y con ello mejorar la calidad de vida de la sociedad.

Columna J: Costo de Divorcios

Segtin lo planteado por Anielski and Rowe (1999), a pesar del rol fundamental que la
familia cumple en la sociedad, su inclusidn en las cuentas nacionales tiene una vision netamente
mercantilista, por cuanto sélo se considera su aporte en las cifras de consumo, omitiéndose el
papel tradicional y las funciones que, desarrollandose al interior de los hogares, tiene
repercusiones bésicas para el desarrollo de la sociedad. Sobretodo en la condicion de las
sociedades modernas, donde altos niveles de consumo son parte de la cotidianidad, y un elemento
de salida frente a la falta de tiempo para dedicarse a la familia, para almorzar en casa y para el
cuidado de los nifios, implicando cuentas en restaurantes, contratacién de ‘nanas’ y la compra de
televisores y videojuegos para los hijos, lo cual es igualmente considerado de manera positiva en
el PIB, sin considerarse si ello aporta al bienestar y calidad de vida de la sociedad.

En este marco, el espiritu del IPG es hacer frente a esta problematica y darle el valor
genuino dentro de los flujos monetarios de la economia. Para ello, considera el costo de divorcio
de las parejas como el elemento indicador de quiebre familiar y de los servicios que la institucién
de la familia entrega a la sociedad. Lo ideal para este célculo seria usar valores econémicos y
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gastos en ‘servicios’ y ‘funciones’ de la familia, considerandose para ello la pérdida o
agotamiento del valor del cépital social, de manera similar a como se estima la depreciacion y
agotamiento de los recursos naturales. Los estudios desarrollados en Estados Unidos, a escala
nacional y regional, consideran los siguientes elementos: i) el divorcio y sus efectos en nifios; ii)
la cantidad de tiempo que las familias gastan mirando television. En ambos casos se asume que
los resultados son imperfectos, pero que subestiman el valor real del costo que tiene para la
nacién la pérdida de cdpital social.

Para el caso de la RMS, la carencia de datos referidos al tema y la imposibilidad de
cuantificar los costos sociales del quiebre familiar y el nimero de horas que las familias dedican a
ver television, en el marco del desarrollo de este estudio, exigié buscar otro método de
valorizacién, asumiéndose que el resultado distard considerablemente del valor representativo de
la realidad al que se desea llegar. Entonces, considerdndose que el calculo del PIB incluye los
gastos del divorcio, como lo es el pago a abogados dentro de los flujos positivos, se considerd
oportuno que para el caso del IPG, este valor deberia ser descontado de las cifras de consumo.

Las cifras empleadas correspondieron al niimero de nulidades *” ocurridas al afio, a nivel
nacional. Estas fueron obtenidas de los Anuarios de Justicia del INE (2006d). En lo referido a los
costos en abogados incurridos en el proceso de nulidad, se consideré un valor de mercado
promedio, de acuerdo a cotizaciones de abogados expertos en materia de nulidades y divorcios.
Este valor alcanz6 un costo promedio por cada caso, de $73.750 en el afio 1996.

Como se sefialo anteriormente, los resultados obtenidos en esta columna no rescatan la
esencia del IPG, por cuanto no se atiende el concepto integral de pérdida de las funciones de la
familia, sino que s6lo se descuenta uno de los elementos del consumo que contribuyen al quiebre
familiar. Prueba de ello son los valores finales expresados en el resultado, los cuales muestran
cifras marginales — en promedio $168 millones al afio — respecto al resto de variables sociales que
influyen en el bienestar econémico de la poblacidn regional.

Dada la complejidad del cédlculo de este item, se estima que serd dificil contar a corto
plazo con valorizaciones de este tipo, debido a la dificultad que significa trabajar sobre temas
valdricos y de tanto impacto en la sociedad, mas atin cuando el objetivo es asignarle un valor de
mercado. Por lo tanto, asumiendo la relevancia que este iftem debiera tener en el resultado final
del IPG, se hace necesario llegar a un consenso internacional respecto al método a aplicar en
todas las distintas realidades sociales, asumiendo igual nimero de variables, y asigndndole peso
segln cada caso.

Columna K: Costo del Ocio

El PIB no considera el valor que significa el aumento o disminucién de la calidad del
tiempo libre en la realidad econémica, debido a que éste no puede ser comercializado en el
mercado. Sin embargo parece ser cierta la tesis de Zolotas, sefialando que a pesar de que
originalmente el crecimiento econémico y el aumento de la productividad (PIB) acortarian el
tiempo dedicado al trabajo en el futuro, optandose a mayor tiempo libre, lo cierto es que en
medidas preliminares de tiempo, esto no se ha materializado. La razén que Zolotas (1981:94)
sugiere, es que: “el crecimiento en producto fisico, entendido de la manera en que lo aborda la
economia moderna, es una fuente de presion constante, que exige a las personas trabajar mas para
poder comprar la corriente interminable de nuevos bienes producidos por el sistema”.

En razén de lo anterior, parece adecuado hacer notar la manera en que el PIB crea la
ilusién de que las cifras positivas de crecimiento hacen una nacién o regién mas fructifera y
mejor, cuando la realidad es que para ello las personas deben trabajar mas, para producir mas,

37 Cabe consignar que dado que la Ley de Divorcio es incipiente, por lo que no existen datos sobre divorcios.
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consumir mas, lo que al mismo tiempo significa pagar més interés y endeudarse para muchos. En
consecuencia, una medida més exacta de progreso genuino y de bienestar debe considerar la
compensacion por pérdida de ocio, debido a mayores rendimientos de la economia. O dicho de
otra forma, darle valor de mercado al beneficio que significa para la economia no incluir el valor
del tiempo libre.

La discusién respecto a la inclusion de esta variable, mas que por la credibilidad de los
argumentos, se debe a la falta de consenso respecto al mejor método para cuantificarlo. Daly y
Cobb (1993) no lo consideraron en la medicion del IBES de Estados Unidos, aludiendo las
dificultades para precisar el concepto de ocio, ademds de no poder contar con cifras que
ensefiaran los cambios que ha experimentado el ocio en el tiempo. Por su parte, Castafieda (1999)
omite esta columna, argumentando la falta de informacion para obtener un valor fidedigno. No
obstante, las dltimas mediciones realizadas en Estados Unidos, tanto a escala nacional como
regional, han estimado un valor de ocio sobre la base de un estudio de 1992 que contabiliz6 el
nimero de horas al afio trabajadas y su evolucion en el tiempo, a partir de lo cual se pudo estimar
las horas anuales perdidas de ocio (Anielski and Rowe, 1999; V enetoulis and Cobb, 2004;
Costanza y otros., 2004).

La dificultad para medir este item ocurrié también en el caso de la RMS debido a la falta
de informacion oficial sobre este tema. En efecto, las instituciones que manejan las cifras reales
sobre empleo y fuerza de trabajo no registran las horas implicadas en cada caso, y menos las
horas dedicadas a otras actividades como el tiempo libre. En este sentido, no fue posible estimar
las horas anuales dedicadas al ocio y esparcimiento, producto del aumento del PIB Regional, lo
cual sin duda es un elemento importante de ser incluido toda vez que reflejarfa cudnto le cuesta en
bienestar a la poblacion de la RMS, contar con una ciudad muy competitiva en términos
regionales.

Columna L: Costo de Subempleo

La idea que hay detrés de la inclusién de esta columna, es dejar en evidencia que cuando
se crean nuevos empleos, con su consecuente incremento en la tasa de crecimiento econémico,
esto no necesariamente significa una mejor calidad del trabajo, debido a que muchos de ellos son
requeridos en jornada parcial, obligando a muchas personas a escoger el ocio cuando por el
contrario preferirian estar totalmente empleados. El trabajo a medio tiempo o subempleo es un
concepto que se refiere a las personas que realizan trabajo ‘part time’ de manera involuntaria,
deseando un trabajo de tiempo completo. En definitiva, los costos del subempleo lo pagan los
trabajadores y sus familias, pero también la comunidad y la sociedad en general cuando se viven
situaciones de frustracion, con consecuencias de suicidios, violencia, crimen, enfermedades
mentales, o alcoholismo y drogadiccidn.

Costanza y otros. (2004) estim¢ el dafio asociado al subempleo, considerando datos reales
como el nimero total de subempleados y un costo por horas obligadas a no ser trabajadas. En el
caso de este estudio, se consider6 el mismo concepto, empledndose las cifras de subempleo
visible del INE (1995) 3 La estimacién de horas de subempleo se realizé considerando la
diferencia entre una jornada laboral completa y el minimo de horas requeridas por una jornada
normal en Chile, correspondiente a 13 horas laborales por semana, equivalentes a 676 horas de
subempleo al afio, por cada subempleado en la RMS.

El costo asociado a este item se estimo utilizando el valor del ingreso minimo (promedio
anual) por hora laboral en cada afio, llegando a un costo de $44.819 millones de pesos,

38 .. P . .. Lo . .
El subempleo se divide en: subempleo invisible, asociado a la ocupacién que genera muy bajos ingresos derivado de una precaria

calificacion y productividad; y el subempleo visible, referido al grado de sub-utilizacién de la mano de obra, debido a las
limitaciones estructurales de la capacidad productiva para generar empleos de mejor calidad.
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encontrando el afio 2001 como el periodo que registrd el costo més alto del horizonte analizado.
(ver Tabla 5.7 al final del capitulo). Este valor es similar y proporcional a las economias de
Estados Unidos y los diferentes estados considerados en el estudio de Costanza y otros. (2004).
Los resultados muestran cifras importantes que reflejan el costo que le significa a la economia
asumir los dafios y perjuicios de tener a gente con trabajo de medio tiempo, queriendo estar en
jornada completa.

Es preciso sefialar que si bien el cdlculo de este item utiliz6 cifras oficiales, en general los
registros de subempleo no son parte integrante de las estadisticas anuales del INE, u otra entidad
especializada del Estado, encontrdndose cifras parciales y diseminadas en estudios econémicos y
de empleo a escala nacional. En este contexto, se requiere que estos datos sean incluidos en los
registros publicos, a escala regional, de tal forma de poder ser calculados anualmente en un
indicador como el IPG.

FIGURA 5.7
SUBEMPLEO Y COSTO ECONOMICO ASOCIADO
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Fuente: Elaboracion propia, basado en INE (2006¢c); CEPAL (2006).

En otra materia, es importante dejar en claro que la inclusién de este item pudiera parecer
menos relevante que los dafios y perjuicios asociados al desempleo, sobre todo en paises como
Chile considerado ain como subdesarrollado. No obstante, se decidid su inclusion en forma
deliberada, a fin de tener elementos de comparacién con mediciones de paises desarrollados. Sin
perjuicio de lo anterior, en consideracion a las adecuaciones que otros paises han hecho al incluir
aquellas variables que se estimaron necesarias para reflejar la realidad del bienestar econémico de
su poblacion, la inclusidn de este item parecia evidente. Sin embargo, se considerd adecuado
mantener las variables originalmente incluidas en el método, pudiendo quedar el item de
desempleo como una interrogante a ser analizada en un nuevo estudio.

Columna M: Costo de Consumo de Bienes Durables
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Asi como en la Columna F se consideraron positivamente los servicios de los Bienes
Durables, corresponde en esta columna descontar la diferencia que no constituye un aporte al
bienestar. Estas cifras fueron obtenidas a partir de Banco Central (2005), de acuerdo a la
metodologia sugerida en la Columna F.

La importancia del tratamiento efectuado a esta variable es que se intenta ser mds preciso
en la determinacion del consumo personal, que hoy es considerado como el componente principal
en la evaluacién del bienestar de la poblacidn, demostrandose que s6lo un porcentaje del consumo
de bienes durables es efectivamente una contribucion al bienestar total, a pesar de la baja
representatividad que tiene esta variable en el item de consumo del PIB (Banco Central, 2005).

Columna N: Costos de Salud y Educacién

Correspondié en este item descontar las proporciones del gasto privado en salud y
educacion, que no contribuyen al bienestar. Se restaron los Gastos Defensivos de Consumo
Personal, dado que éstos ya estdn incluidos en la Columna A. Por lo tanto, se debieron restar
todos los gastos en educacién privada, a excepcion de la mitad de los gastos referidos a educacién
superior, de acuerdo con la tesis de Zolotas (1981).

El costo de la educacidn privada se obtuvo a partir de las cifras de ‘Servicios Personales’
del PIBR, a partir de las cuales se empled el porcentaje de estos servicios que son destinados a
educacion, de acuerdo a las cifras nacionales (Banco Central 2002a, 2005). Para obtener la
proporcion del gasto que es destinado a educacion superior, y que debid ser descontado de este
item, se utilizé una estimacién del World Education Indicators (WEI), del ano 1999, en el cual se
asigna un 77,2% de participacién privada en el financiamiento de la educacién superior en Chile,
la segunda més alta, después de Corea, dentro de los 13 paises incluidos en WEI mads los paises
de Ia OECD (World Bank, 2006). La proyeccion anterior y posterior a este afio se realizé
considerando la tasa de crecimiento anual del nimero de matriculas en instituciones privadas de
educacion superior, de acuerdo al estudio desarrollado por University of Albany (2006).

En el caso del gasto en salud se emplearon, al igual que en educacion, las cifras de
‘Servicios Personales’ del PIB Regional, considerandose para la obtencién de la proporcién
destinada a salud, los porcentajes anuales en salud a escala nacional (Banco Central 2002a, 2005).
Luego, se asumi6 que la mitad del crecimiento anual del gasto corresponde a Gastos Defensivos
seguin lo propuesto por Daly y Cobb (1993).

El cédlculo de este item corresponde a otra de las variables en las cuales se hace imperioso
contar con datos sobre el gasto del PIB sub itemizado por el tipo de gasto en el Sistema de
Cuentas Nacionales, de modo que se puedan ajustar los resultados con la realidad regional.
Asimismo, se hace ineludible poder contar con registros anuales destinados a la inversién en
educacion privada, lo cual ademds de permitir poner en perspectiva la situacion regional de la
educacion, permitiria desarrollar politicas ptiblicas que enmienden las probleméticas actuales.

Columna N: Costo de Traslado al Lugar de Trabajo

Los costos de traslado al trabajo podrian ser considerados necesarios, sin embargo no
aportan al bienestar de las personas. Por el contrario, mucha gente considera los viajes al trabajo
como una insatisfaccion e incluso una experiencia frustrante, si se toma en cuenta que este tiempo
podria ser compartido con la familia o dedicado a actividades de recreacién o descanso (Anielski
and Rowe, 1999). Por otra parte, si se considera el incremento en los tiempos de desplazamiento
producto de la congestion vehicular, claramente existe un costo que debiera ser considerado en el
calculo del IPG (Daly y Cobb, 1993). Los costos de desplazamiento al trabajo se componen de
dos aspectos. Uno corresponde a los gastos directos de transporte (automévil, combustible, precio
de pasajes de locomocion, etc.). El otro componente es el tiempo gastado en el desplazamiento, el
cual podria ser aprovechado de tal forma que aporte al bienestar personal.
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En el presente estudio se trabajo sobre la base del célculo de los costos indirectos de viaje
al trabajo. Para ello, la estimacion de tiempos de viaje se realiz6 en base a los resultados de las
encuestas Origen—Destino de viajes del Gran Santiago (SECTRA y otros, 2006) para los afios
1991 y 2001. En la dltima encuesta se indica que diariamente en la RMS se realizan 16°283.919
viajes diarios, de los cuales 4°275.184 presenta como destino el trabajo (26,3%).

Los datos de tiempos de viaje fueron extrapolados para el periodo de andlisis a partir de
los registros de 1991 y 2001. Para el cédlculo de costos se empleé como valor del tiempo el doble
del ingreso promedio por hora de trabajo de cada afio, obtenidos a partir de los ingresos minimos
mensuales de cada afio (INE, 2006c¢), siendo los valores ajustados de acuerdo al IPC (para trabajar
con moneda de 1996). Los costos directos, por su parte, se estimaron en un 17% del valor de
costos indirectos, de acuerdo a lo sefialado por CONAMA (2001).

Los resultados indican que el tiempo total consumido en el traslado al trabajo ha
disminuido durante el periodo de estudio a una tasa promedio de 0,3% anual. Esta situacion se
debe a las medidas que ha tomado el gobierno regional, para reducir la congestion vial y el
impacto ambiental (por ejemplo, la restriccién vehicular y el mejoramiento de calles y avenidas,
entre otras). También se observa un aumento progresivo y significativo de los costos indirectos
por traslado, situacién que debe tener su origen en el alza de los ingresos minimos anuales, muy
superior al IPC respectivo.

El anélisis de esta variable plante6 dificultades importantes en cuanto a la estimacién de
los costos directos e indirectos involucrados en el tiempo de viaje al trabajo. En este sentido se
hace necesaria una mayor profundizacion en las investigaciones concernientes y acuerdo respecto
a los valores a asignar para estos eventos.

Columna O: Costo de Accidentes

Los dafios y costos econdmicos como resultado de los accidentes de transito representan
una consecuencia de la expansion industrial y aumentos de la densidad de transito vehicular
(Anielski and Rowe, 1999). El aumento del transito vehicular se aprecia claramente en la RMS,
segin datos de las encuestas Origen—Destino de 1991 y 2001, donde el parque vehicular de
Santiago aument6 de 421.419 a 826.012 vehiculos motorizados, lo que equivale a un cambio en la
tasa de motorizacién de 93,6 a 143,1 autos por cada mil habitantes (SECTRA y otros, 2006).

Existen una serie de factores que han tendido a agravar este problema, el principal de
ellos es el mayor crecimiento de la tasa de motorizacién en comparacion con la tasa de
crecimiento de la infraestructura vial. Esto se traduce en un exceso de demanda por el uso de la
infraestructura (Domper, 2003; PNUMA, 2004).

Para evaluar los costos de accidentes de transito se emplearon registros de accidentalidad
provenientes de estadisticas anuales a nivel nacional hasta 1995, elaboradas por la Comisién
Nacional de Seguridad de Transito (CONASET, 2005a). Los valores para la RMS fueron
extrapolados en funcién de la proporcion del parque automotriz a nivel nacional segin
estadisticas anuales del INE. A partir de 1996, se obtuvieron datos regionales directos con base en
los resimenes elaborados por la CONASET (2006), que a su vez se fundamentan en las fichas
estadisticas anuales de accidentes de trnsito de Carabineros de Chile.

Los costos asociados en esta evaluacion corresponden a aquellos estimados por la
CONASET (2005b), los cuales fueron ajustados segun variaciones del IPC al afio 1996. Estos
costos incluyen dafios directos e indirectos. En el primer caso, los costos corresponden a los
dafios por pérdidas materiales debido a los accidentes. En el segundo caso, los costos
corresponden a dafos indirectos a las personas involucradas en los accidentes, considerando
especificamente la pérdida de productividad por imposibilidad de trabajar (muertes o
discapacidad fisica y psicoldgica).
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Los resultados indican que los costos indirectos representan aproximadamente el 32% de
los costos totales por accidentes, correspondiendo el 68% restante a costos directos. En relacion a
la evolucién de los costos, estos fueron ascendentes hasta el afio 1998, a partir del cual se han
mantenido e incluso disminuido levemente a pesar del incremento significativo del parque
automotor. Esto manifiesta un resultado adecuado de los esfuerzos de las autoridades de gobierno
y seguridad por disminuir la tasa de accidentabilidad, y consecuentemente, los costos defensivos
asociados a este fendmeno.

El anélisis anterior, advierte la falta de sistematizacién de informacién regional sobre accidentes de
transito y sus consecuencias con anterioridad a 1995, existiendo s6lo estadisticas a nivel nacional. No
obstante, a partir de 1996 existe una sistematizacion adecuada de la accidentalidad y lesionados a nivel
regional, funcién bajo la responsabilidad de Carabineros de Chile y la CONASET. Con la persistencia de
estas series estadisticas, se estima que es factible continuar con la evaluacién de costos de accidentes, y su
potencial incorporacién en las cuentas nacionales.

Columna P: Costo por Contaminacidn de Residuos Sélidos Domiciliarios

La generacion de Residuos S6lidos Domiciliarios (RSD) es una condicién inherente de los
asentamientos humanos, fomentada por el crecimiento de la poblacion, los estilos de vida y la aparicion de
una cultura de produccién que privilegia lo desechable por sobre lo retornable (patrones de consumo). En
efecto, el creciente desarrollo de la economia chilena ha traido consigo un considerable aumento en la
generacion de estos residuos: entre 0,2 a 0,5 kg/habitante/dia, en la década de los 1960, hasta m4s de 1
kg/habitante/dia en la actualidad (Serplac, 2000; CONAMA RM, 2005).

) FIGURA 5.8
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS — RMS
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Universidad de Chile (2000); CONAMA RM (2005)

Si bien en la RMS un alto porcentaje de los RSD generados se disponen en rellenos
sanitarios de buen nivel tecnoldgico y sanitariamente controlados, lo cual representa un logro
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importante en materia de sustentabilidad, no cabe duda que el constante aumento de generacién
de basura se transforma dia a dia en uno de los principales problemas ambientales y de
contaminacion existentes.

A pesar de existir cada vez mayor conciencia respecto a los efectos que los RSD pueden
llegar a tener en la calidad de vida y en la salud de las personas, sobre todo de los mds pobres, el
problema no se aborda en su totalidad. Es por ello que para el caso de estudio, sélo se considerd
el costo directo de disposicion final de residuos sélidos, que son cargados a la poblacion,
considerdndose como el costo defensivo real que es asumido por los generadores de RSD. Sin
embargo, en estricto rigor, lo correcto hubiera sido considerar ademas los costos indirectos sobre
los ecosistemas donde se depositan los desechos y estimar un costo por dafios acumulativos sobre
las futuras generaciones.

Para obtener este costo de disposicion final de RSD, se calcul6 en primer lugar la
generacién anual sobre la base de las cifras de generacién de residuos por habitante al dia
(kg/hab/dia), obtenida de la Universidad de Chile (2000). Ademads, se hizo la diferencia entre
poblacién urbana y rural dado que, segin INE (2005a) la poblacién campesina genera al menos la
mitad de los residuos generados por los habitantes de la ciudad. A partir de estas cifras oficiales,
se extrapolaron los datos anteriores al afio 1995, que no estaban disponibles, considerdndose para
ello la tasa de variacion promedio del periodo anterior, compardndola con la tasa de variacion del
item de consumo, bajo la premisa de que un mayor consumo produce mayor produccién de RSD.
Posteriormente, se descontd el porcentaje de residuos que son reciclados, de acuerdo a los
registros de CONAMA RM (2005).

Respecto a los costos de disposicion final se establecié un valor promedio en base a los
registros de las encuestas desarrolladas por Ulloa (2002) para los afios 1998 y 1999, a precios de
mercado de algunas comunas de la RMS. Todos los valores fueron ajustados en base al IPC del
afio 1996, a objeto de obtener la serie correspondiente en precios constantes.

Se advierte de este andlisis la dispersion en la sistematizacién de la informacion,
encontrdndose en diversos estudios realizados por instituciones del Estado como CONAMA, la
Autoridad Sanitaria y las municipalidades, que en general disponen de registros de costos. Un
aporte interesante en materia de sistematizacion, lo constituyen los estudios desarrollados por
privados como EMERES y KDM, organismos que realizan una importante recopilacién de
informacién en las municipalidades con las cuales hacen sus negocios, no abarcando la totalidad
de Ia RMS. En este sentido, se hace necesario que las municipalidades mantengan un registro
homologo de: generacién promedio de residuos por habitante, cotizaciones de precios, y costos
anuales de manejo/disposicion de RSD incurridos tanto por estas mismas como los cargados a la
poblacién de la comuna. Ello mejorarfa considerablemente el calculo y los resultados de este item
en la valorizacién del IPG-RMS. Por ahora sélo se dispuso de datos parciales que fue necesario
extrapolar, lo cual constituye una aproximacion a la realidad de la regién, alcanzandose un costo
anual promedio de $6.772 millones por la disposicién final de RSD.

Columna Q: Costo por Contaminacién del Agua

En los inicios del IBES, Daly y Cobb (1993) proponian para esta medicion una
combinacién de dos elementos: (i) dafios a la calidad de las aguas en los puntos de descarga; (ii)
dafios por erosidn. Al respecto mencionan varios motivos para creer que su estimacion de dafios
de contaminacién a corrientes es ain baja. De la revision de estudios que han aplicado tanto el
IBES como el IPG, se observa una diferencia entre los métodos utilizados para obtener el valor
monetario del dafio de la contaminacién de agua. Se encuentran aquellos que han estimado el
costo no monetarizado o que consideran el dafio sobre los servicios ambientales, y otros que han
empleado un costo a partir de precios de mercado. Para la clarificaciéon de ambos, se discuten a
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continuacién las experiencias en los diversos paises y regiones locales donde se han medido estos
indices.

En primer término se tienen las experiencias en Estados Unidos de Daly y Cobb
(1993), como otras nuevas mediciones realizadas a escala regional o provincial, las cuales
han estandarizado el método basado en el beneficio total del agua no contaminada
(Freeman, 1982), que utiliz6 un andlisis costo—beneficio para estimar a través de tres
estudios los intervalos de los niveles de dafio a la recreacion en el punto de descarga, la
estética, la ecologia, los valores de propiedad y los usos en diversion.

Freeman (1982) estimé un costo de US$12 millones el dafio causado por la
contaminacion en EE.UU., valor a partir del cual nuevas mediciones se han realizado a
escala regional (San Francisco, Vermont, Alameda, Marin, San Mateo, Santa Clara, etc.).
En el Reino Unido se us6 una escala simple a partir del costo de EE.UU., haciendo la
extrapolacion sobre la base del PIB respectivo, asumiendo que la calidad de las aguas es
proporcional al nivel de la actividad econdmica de los paises. Estos estudios recalcan que
el costo de contaminacién de agua para la estimacién del IPG no es el dinero gastado para
tratar el agua contaminada, ya que si los gastos de tratamiento fueran contados como
positivos, indirectamente significarfa que la contaminacién aumenta el bienestar (Jackson
y otros., 1997).

Por otra parte, y de alguna manera en oposicién al planteamiento anterior, estin
las experiencias que han empleado métodos de valoracién directa, que consideran los
costos de control, o Gastos Defensivos, como los célculos realizados por Stockhammer y
otros. (1997) y Hamilton (1999), quienes evaluaron para el céilculo del IPG Australiano el
dafio ambiental de los recursos hidricos, estimado a partir del costo de mejorar la calidad
del agua contaminada. Asimismo en Tailandia, Clarke and Islam (2005) realizaron un
complemento, estimando el costo de tratamiento de aguas por kilogramo de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO). Siguiendo la misma linea, otro estudio realizado a escala
provincial en Italia (Pulselli y otros., 2005) agregaron los pardmetros DBO y DQO
(Demanda Quimica de Oxigeno), donde el costo de contaminacién es calculado sobre la
disminucién de niveles de contaminacién organicos. Una estimacion de la cantidad total
necesaria de purificar es obtenida de datos sobre una planta de purificacion estdndar.

En otro aspecto de la valorizacién, cabe consignar que existe ademds el método de
costo del tratamiento en enfermedades a causa de la contaminacién del agua. Tal es el
caso del método empleado por Castafieda (1999), que consideré los costos por casos de
tifoidea del afio 1992 en Chile. A pesar de ser un método legitimo de valorizacién directa,
éste implica una doble contabilidad, pues dicho valor ya se encuentra asumido en los
costos de salud, los cuales fueron restados anteriormente del Consumo Personal.

Considerando el andlisis de los métodos de valorizacién, indirecto y directo,
descritos anteriormente para el caso de estudio en la RMS, se hizo el ejercicio de abordar
ambos métodos en base a la informacidn regional disponible, los resultados fueron los
descritos en la Tabla 5.2. La tabla muestra en la primera columna la extrapolacion de los
valores obtenidos por Freeman (1982) en base al PIB regional (Banco Central, 2002a). En
la segunda columna se contabiliz6 el costo de control de la contaminacién; para ello, se
emplearon cifras de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS, 2006) en relacion
al numero de clientes a los cuales se les cargan los costos por tratamiento de aguas
servidas anualmente, y del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién (2006),
respecto a la evolucién de tarifas por este concepto.
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TABLA 5.2
RESULTADO VALORIZACION DE COSTOS POR CONTAMINACION DE AGUAS EN LA RMS

(Mill $ 1996)
Afio Método de Método de
valorizacion valorizacion
Indirecta Directa
1986 6 391 1610
1987 6910 1684
1988 7 384 1759
1989 8235 1836
1990 8548 2 326
1991 9373 2556
1992 10702 3731
1993 11 579 5757
1994 11 925 5883
1995 13217 5754
1996 14 112 5 857
1997 15 001 5770
1998 15228 5843
1999 14 928 6418
2000 15 644 7 561
2001 16 046 8717
2002 16 389 9249
2003 16 980 10 927

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con estos resultados se generd un grafico de tendencias, indexado al afio
1986, con la finalidad de analizar los comportamientos de ambas curvas en el horizonte de tiempo
examinado y, de este modo, escoger el método que en definitiva representa con mayor precision
la realidad de la RMS.

La Figura 5.9 pretende comparar el fendmeno descrito anteriormente, en base a los dos
métodos de valoracién calculados. Esta da cuenta de una tendencia aproximadamente constante
de la variacion de los costos por pérdidas de servicios ambientales, ofrecidos por los recursos
hidricos, mostrdndose incluso una disminucion de los mismos a partir del afio 1995, lo cual
necesariamente debiera contribuir al bienestar de la poblacion. Por su parte, la gréafica que
representa los costos directos muestra una tendencia al crecimiento, con una variacion de costos
importante en el afio 1993. Esta inclinacién, aunque tenue a partir del afio 1994 comienza a
aumentar a finales de la década pasada y comienzos de la nueva década, precisamente cuando se
comienzan a implementar en la RMS las plantas de tratamiento de aguas servidas, las cuales han
sido cargadas a las cuentas de consumo de agua de los usuarios, disminuyendo su capacidad de
gasto y al mismo tiempo, perjudicando el bienestar de la poblacion.
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FIGURA 5.9
VARIACION DE COSTOS DE CONTAMINACION DE AGUAS
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Freeman (1982); SISS (2006); Min. Economia (2006)

En consecuencia, considerando que el método indirecto propuesto por Freeman (1982) no
refleja la realidad de la RMS, por cuanto, durante el periodo de andlisis no se han experimentado
pérdidas significativa de servicios ambientales de los recursos hidricos, ya que éstos fueron
afectados mucho tiempo atrds y en mayor proporcion que lo reflejado actualmente, se decidi
utilizar el método de valoracidn directo, inico procedimiento posible en consideracién a la
informacién disponible, que a pesar de las criticas, manifiesta la realidad que ha caracterizado a la
RMS en materia de tratamiento de aguas servidas en los tltimos veinte afios. No obstante, con la
finalidad de mantener el espiritu del IBES/IPG, seria necesario emprender estudios como los
realizados por Freeman en EE.UU. que aborden el tema de los servicios ambientales de los
recursos hidricos y les asignen valores de mercado.

En relacion al costo de irrigacion de agua, el cual consiste en la estimacion de los efectos
de la erosidn de terrenos agricolas, asi como las redes fluviales de caminos y sectores construidos,
se plantean métodos como el propuesto por Hamilton (1999), que estimé los gastos ambientales
de empleo de agua y salinisacidn, a través del método de costo de control, que implica estimar la
pérdida de rendimiento agricola y otras reducciones generadas por la canalizacion del agua. En
EEUU, se estimé un costo a partir de valores de erosion del Servicio de Conservacién de Suelo,
sin embargo, se sefiala que la valoracion partié de supuestos que hicieron del valor una cifra
especulativa, por lo que se requiere obtener datos mas confiables (Anielski and Rowe, 1999).

En el caso de 1a RMS, no fue considerado debido a la falta de informacion referida a la
pérdida anual de superficies regadas, pérdidas anuales de suelo por erosidn, y otros datos
necesarios, segun las metodologias antes sefialadas. En general, un problema que dificult6 el
calculo de este item fue la gran cantidad de instituciones del Estado que intervienen con el
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recurso hidrico, entre ellas SISS, DGA, Comisién Nacional de Riego, generandose duplicidad de
funciones y dispersién de datos.

Columna R: Costo por Contaminacion del Aire

La idea que estaba detrds de la valorizacion de este factor en Daly y Cobb (1993) era
obtener un valor que diera cuenta de los dafos y perjuicios de la contaminacién sobre la
poblacion. Para ello se emple¢ el estudio de Freeman (1982), que diferencid en seis los posibles
dafios: (1) dafio a la vegetacidn; (2) dafos materiales; (3) limpieza de polvos; (4) dafios de la
lluvia 4cida; (5) molestias urbanas, referido a la pérdida de plusvalia por efecto de la
contaminacion y la necesidad de pagar salarios mayores para llevar personas a dreas méas
contaminadas; y (6) estéticas, valorado por la disponibilidad a pagar para mejorar los valores
estéticos. En cada caso se emplearon valores de otros estudios que dieran respuesta final del dafio
total. En este método no se contabilizan los costos en salud que no estdn absorbidos por el
gobierno, por lo cual se puede sefialar que el valor final puede ser considerado como un valor
conservador.

El método propuesto por Freeman (1982), aplicado a nivel de multiescala en EE.UU.,
como en el caso de Vermont por Costanza y otros. (2004), considera los agentes contaminantes de
diéxido de azufre, mondxido de carbono, plomo, particulas de varios tamafios y composiciones,
6xidos de nitrégeno, y compuestos voldtiles organicos (CVO, ejemplo el metano). A partir de
estos valores se estima un indice de contaminacién total (fndice Estdndar de Contaminacién—PSI),
el cual es multiplicado por el valor total del dafio ambiental estimado a nivel nacional o regional.

En el caso del Reino Unido se adopt6é una metodologia ligeramente diferente para estimar
los gastos asociados a la contaminacion atmosférica. Se consideraron cinco agentes
contaminantes claves: particulas; diéxido de azufre; 6xidos de nitrégeno; mondxido de carbono; y
compuestos voldtiles organicos, a partir de los cuales se multiplican las emisiones de cada
contaminante por una estimacion de los gastos marginales sociales de cada uno, para obtener los
gastos de cada contaminacién en cada afio (Jackson y otros., 1997). Por su parte, en Austria,
considerando un estudio sobre los costos defensivos del afio 1987 (Fischer — Kowalski, 1991), se
calcularon los costos defensivos potenciales conforme a la emisién de contaminantes (6xidos de
azufre, mondxido del carbono, 6xidos nitrosos, particulas y CVO). Para ello fue considerado
como una —unidad de contaminacién—, los niveles de contaminantes por sobre el umbral del plan
de alarma austriaco (Stockhammer y otros., 1997).

Para el caso de este estudio se aplicé la adaptacidn de Jackson y otros. (1997), en el
sentido de considerar los niveles de contaminacion por los costos asociados a los gastos
marginales sociales de cada uno, sin incluir los costos en salud, los cuales ya fueron considerados
en el anterior item columna N.

Se emplearon entonces los elementos y cifras de contaminantes, por tipo y por afo, de
acuerdo a la disponibilidad datos que han sido sistematizados por CONAMA RM (2006) *, sobre
la base de registros oficiales de la Autoridad Sanitaria RM, considerando, ademads, la existencia
de valores de costos sociales asociados a cada elemento. Estos correspondieron a dias perdidos de
trabajo; dias de actividad restringida; y pérdida de visibilidad, de acuerdo a los valores estimados
por Cifuentes (2000) para el PM 2,5.

Los elementos incluidos fueron: PM 10= $ social/ion; PM 2,5 = $ social /ton; NO,= $ social /ton.

39 En todos los cdlculos se consideré la data disponible de la Red Macam 1, en 4 estaciones: Providencia (Seminario), Las Condes,

Parque O'Higgins y La Paz. En general, la informacién contiene registros parciales en algunas series horarias. La informacién del
afio 1997 en adelante es de mejor calidad, de la data Red Macam 2, en 8 estaciones funcionando. Joyce Vera B, CONAMA RM,
comunicacién personal.
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En virtud a que no existen valores de costos para el resto de los elementos considerados,
se asumio la relacion entre las emisiones de contaminantes primarios — aquellos que son emitidos
directamente a la atmdsfera por las fuentes (como el CO y el SO 2,) Y las concentraciones
ambientales de contaminantes secundarios, aquellos que son formados en la atmdsfera a partir de
reacciones fisico—quimicas (como el ozono y la fraccidn fina del material particulado), para
asignar concentraciones ambientales de PM 2,5 a los diferentes contaminantes primarios
(DICTUC, 2000).

La estimacion precisa de la relacidn entre las emisiones de contaminantes primarios y las
concentraciones ambientales de contaminantes secundarios requiere un modelo que incorpore las
reacciones quimicas que ocurren en la atmdsfera, modelo que actualmente no estd disponible.
Debido a esta limitacion, se usan modelos simplificados que permiten calcular aproximadamente
la relacion entre las emisiones y las concentraciones ambientales mediante los Factores de
Emisién Concentracion (FEC), y para este estudio correspondieron a las estimaciones efectuadas
por CONAMA RM (2000).

En la Figura 5.10 se representan los resultados del célculo del item de contaminacién del
aire. En ella se aprecia una tendencia a la baja en los costos sociales de la contaminacion en la
RMS. Ello se explica fuertemente por la puesta en marcha del Plan de Prevencion y de
Descontaminaciéon Atmosférica (PPDA), que comenz6 luego de la promulgacién del D.S
N°131/96 del (MINSEGPRES) que declar6é 1la RMS como Zona Saturada por Ozono (O 3),
Material Particulado Respirable (PM 10), Particulas Totales en Suspensién (PTS) y Mondéxido de
Carbono (CO), y Zona Latente por Diéxido de Nitrégeno (NO  ,), ademads por las mejoras en
materia de transporte. En este sentido, es importante comprender de este andlisis que la baja en
los costos sociales atribuidos a la contaminacién del aire se debe al creciente desembolso de
recursos por parte del Estado — Gastos Defensivos — para hacer frente a una de las problemaéticas
ambientales y sanitarias mas delicadas en la RMS.

FIGURA 5.10
VARIACION DE COSTOS DE CONTAMINACION DE AIRE
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La falta de registros de los elementos O 3, CO y SOx con anterioridad al afio 1997, y la
dificultad de obtener una extrapolacion precisa que asegure su inclusion en este andlisis, asf
como, la inexistencia de valores de dafio marginal asociados a los elementos CO y SOX, para las
variables sociales consideradas en este estudio, hizo imposible la inclusién de estos compuestos.
Sin embargo, se sabe que los esfuerzos del PPDA han tenido repercusiones también en estos
elementos, por lo tanto, se estima que la curva de dafios ambientales por este concepto habria
mantenido su tendencia, pero con un nivel de gastos mayor.

Columna S: Costo por Contaminacidon Acustica

El ruido es el contaminante més comiin. Puede definirse como cualquier sonido que sea
calificado por quien lo recibe como algo molesto, indeseado, inoportuno o desagradable. Si bien
la contaminacién acustica no es causa directa de enfermedades graves inmediatas, salvo en casos
extremos como explosiones o ruidos de gran potencia, va causando de a poco un dafio a la
capacidad auditiva y dafios a la salud mental de las personas. El aumento de enfermedades de tipo
nervioso convierte al ruido en uno de los principales responsables de la contaminacién ambiental,
sobre todo en ciudades altamente pobladas como Santiago.

Por ejemplo, se estiman que una proporcioén significativa de las incapacidades y dificultad
para ofr en el mundo entero, alrededor de un 16%, es resultado de la exposicién excesiva al ruido
en los lugares de trabajo (Nelson y otros., 2005). Por otra parte, segin una publicacion de la
Unién Europea, sefiala que aproximadamente el 40% de la poblacién en los paises de la U.E. estd
expuesta al ruido del trafico en carreteras con niveles que exceden los 55dB (A), y el 20%
expuesto a niveles que exceden los 65dB (A) durante el dia. Mas del 30% estd expuesto a niveles
que exceden los 55dB (A) durante la noche. Estos datos deberian ser puestos en perspectiva, con
las normas de ruido en la comunidad, que requieren menos de 30dB (A) durante la noche para un
suefio de buena calidad y menos de 35dB (A) en aulas para permitir a la ensefianza buena y
condiciones de estudio (WHO, 2006). De ahi su importancia de ser incluida en el cédlculo del IPG.

En el caso de los estudios realizados en Estados Unidos, tanto a escala nacional como
regional, se ha empleado un valor del dafio causado por la contaminacién actstica, como
concepto del perjuicio sobre la salud de la poblacién que no se considera en los gastos defensivos
del gobierno, el cual para el afio 1972 fue estimado en US$ 4 mil millones por la OMS
(Congressional Quarterly, 1972), citado por Costanza y otros. (2004), y extrapolado a los afios
siguientes. Anielski and Rowe (1999) proponen, para futuras estimaciones, se evalden las
tendencias del ambiente acustico, sobre la base de los elementos que contribuyen a generar
mayores indices de contaminacién por ruido, tales como: los vuelos de avién, millas de transporte
de camiones, millas automovilisticas, etc.

Un estudio posterior realizado a escala regional, que mantiene este concepto, emple6 la
siguiente férmula para el cédlculo de la contaminacion acustica (Costanza y otros., 2004): costos
estimados del dafio por contaminacion actstica de la OMS (Congressional Quarterly, 1972),
multiplicado por el valor del indice de urbanizacién. En el IPG Australiano se sugieren varias
estimaciones, un valor nacional de alrededor de US$ 2.4 mil millones por gastos de
contaminacion acustica, el niimero usado es una serie formada por un indice de kilémetros
viajados por camiones, autobuses y vehiculos comerciales livianos. De acuerdo con Hamilton
(1999), el método a partir del cual se estimd el costo de la contaminacién actstica en Australia es
el siguiente: niveles de ruido excesivos, valorados por el costo de reducirlo a niveles aceptables.

Por otra parte, existen los modelos que consideran los gastos defensivos incurridos por
concepto de la contaminacién actstica (Stockhammer y otros., 1997), tales como los costos por
construir pantallas acusticas a lo largo de caminos y casas, la caida en los valores de la propiedad,
asi como la pérdida de atractivo de habitar zonas més contaminadas. Asimismo, se mencionan
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otros indicadores como las quejas de particulares recibidas por ruidos molestos de carreteras,
construccién y demolicion.

Para los objetivos de este estudio, tal vez ninguno de los datos sobre niveles de ruido o de
quejas sobre el ruido proporciona una base genuina para el cilculo. Claramente, la ausencia de un
racionamiento aceptado para considerar los gastos por ruido, y la naturaleza subjetiva de los
ruidos molestos, conduce a una incertidumbre en cualquier estimacién de costos. Sin embargo, de
los anélisis revisados, se propuso un método con el que se pudo llegar a una proporcién del costo
total anual, en virtud de la disponibilidad de datos encontrados.

Un aspecto importante para el cdlculo de este {tem es abordar la problemaética del ruido en
funcion de la realidad existente en la RMS. En efecto, de acuerdo a lo sefialado por expertos en
ruidos de CONAMA y la Autoridad Sanitaria RM *, concuerdan en que un periodo de diez afios
es insuficiente para percibir cambios significativos en los niveles de ruido en la RMS, toda vez
que las medidas tendientes a solucionar los problemas actisticos en Santiago, si bien significan
cambios importantes en tecnologias, el aumento del parque automotriz hace que se mantengan los
niveles de ruido en este periodo, haciéndose dificil percibir su contribucién. No obstante, es
importante sefialar que siempre se habla de cifras preocupantes que superan las normas
internacionales de calidad acustica.

En este escenario, en el cual los registros de la Autoridad Sanitaria, la Intendencia de
Santiago y CONAMA, indican que no hay variaciones significativas en los indices de ruido y su
interferencia en la calidad de vida de las personas, fue necesario buscar un método que mostrara,
de igual forma, las consecuencias del ruido en el tiempo. Entones, se revisé un estudio del
impacto de ruido en carreteras (CONAMA, 2001), el cual consideré métodos de valorizacién del
bienestar econdmico y social de la normativa para la regulacion de la contaminacién acustica
generada por carreteras y autopistas.

El método empleado correspondi6 a la valorizacién de los gastos defensivos incurrido por
la poblacién para mitigar los niveles de ruido. Para ello se emplearon las proyecciones de los m
de ventanas que estarian expuestas a la contaminacion atmosférica en la RMS, a partir de lo cual
se estimé la cantidad de m? de ventanas que se construirdn al afio en la RMS (CONAMA, 2000).
Se considerd el mismo valor estimado por m  * de ventana doble que se presenta en el anlisis
general del impacto econdmico y social, para la norma que regula las emisiones de ruido
maximas para buses que prestan servicios de locomocién colectiva urbana y rural de CONAMA
(2000), el cual corresponde a $38.004 el m 2 de ventana doble, incluido el precio de instalacién.
Este precio fue ajustado de acuerdo al IPC, afio 1996. Sin perjuicio de que éste pudo haber sido
también ajustado de acuerdo a la variacion de precios del vidrio, no obstante como se sefald
anteriormente, se decidi6 utilizar el mismo indice deflactor para todos los items correspondientes.
Los resultados obtenidos, sobre la base de la estimacién de m * de dobles ventanas proyectadas al
afio 1986, se presentan en la Figura 5.11.

Cabe consignar que la valorizacién de este item corresponde a una estimacién muy
somera, obtenida a partir de otras estimaciones efectuadas en la RMS, por lo tanto, no pueden
considerarse como cifras oficiales. No obstante, es una fraccién de los costos incurridos por la
poblacién santiaguina para mitigar el impacto del ruido. Por otra parte, sélo se considerd un costo
defensivo, omitiéndose otros como la implementacién de barreras anti—ruido en las autopistas
concesionadas, financiadas por los usuarios, y otros costos sociales como es la pérdida de
plusvalia de las casas cercanas a vias expuestas a niveles sonoros excesivos.

40 Igor Baldevenito, CONAMA y Antonio Marzzano, SEREMI Autoridad Sanitaria; comunicacién personal.
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FIGURA 5.11
VARIACION DE COSTOS DE CONTAMINACION DE AIRE
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Fuente: Elaboracién propia, basado en Cifuentes (2000); CONAMA (2000).

Las deficiencias anteriores pueden ser subsanadas con la generacién de un registro anual de gastos
incurridos en ventanas dobles, estudios sobre la pérdida de plusvalia, a través de métodos los precios
hedénicos, etc., lo cual es materia de un estudio particular. Lo anterior, se visualiza como uno de los
métodos posibles de célculo de este item, considerando la poca eficiencia que le asignan los expertos al
empleo de datos anuales de ruido.

Columna T: Pérdida de Humedales

La inclusién de este {tem involucra la consideracion de los servicios ambientales que proporcionan
este tipo de ecosistemas. El argumento que Daly y Cobb (1993) mencionan, es que aquellos humedales que
no han sido convertidos a un uso urbano, proporcionan beneficios presentes y futuros tales como: la
proteccion de inundaciones, la purificaciéon y almacenamiento de aguas subterraneas, preservacion de flora
y fauna, y también del paisaje escénico.

En este sentido, la valorizacion de la pérdida de humedales requiere comprender que lo
fundamental del célculo es que su pérdida es un proceso acumulativo, entonces, usando una superficie de
humedales inicial como totales, se debe calcular el valor anual de servicios ecoldgicos perdidos:
multiplicando las dreas perdidas (por ejemplo, acres) por una estimacién del valor de servicios ecoldgicos
proporcionados en una hectarea de humedales (o un acre de pantanos). En el caso de EEUU, Anielski and
Rowe (1999) proponen la siguiente férmula (3):

VHumedales = Totales acumulativos
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(basados en estimacion de la pérdida de pantanos) x (el valor del acre)4l x (valor
inflacionario para reflejar escasez)42 (3)

Sin embargo, al considerar otras dreas de importancia ecoldgica, en el caso del Reino
Unido se escogid una cifra £ 2,000 por hectérea (en libras esterlinas de 1990), basada en dos
fuentes: (i) el precio promedio por hectdrea pagado por la Real Sociedad para la Proteccion de
Aves para comprar un sitio de 1.200 hectdreas; (ii) un valor de una gama de valores (£ 1,529 a £
5,703), que un estudio asigna a la disponibilidad para pagar por habitat naturales en South Downs
(Willis y Garrod 1994, citado por Jackson and Marks, 1998). A partir del cual se asume que cada
uno de estos gastos representa el valor futuro descontado del bienestar, asociado con la
conservacion de tales sitios, y asimismo que dicho valor es descuento de la pérdida futura de
bienestar asociado a su no conservacion.

De los estudios analizados, todos han buscado un método de valorizacion de los servicios
ambientales, incluso en Australia se asigné un valor positivo dado un aumento de pantanos, lo
que se valoré en 1.333 euros/hectireas como aporte al bienestar econdmico (Guenno and Tiezzi,
1998, citado por Pulzelli y otros., 2005).

Un método distinto a los revisados hasta el momento, es el realizado en Austria donde se
empled un precio de mercado para valorar la destruccion de dreas naturales, usado para las
negociaciones entre la administracién local y una empresa eléctrica. Entonces, las dreas naturales
fueron clasificadas en forma cualitativa como “de importancia regional”, “de importancia
nacional” y de “importancia internacional”, asigndndose a la primera, la mitad la del precio, y a
los segundos el valor entero (Stockhammer y otros., 1997).

No obstante, para este estudio se consideré recomendable mantener los principios
argumentativos del IPG, y valorar la pérdida de humedales en sentido amplio. Entonces, en
primer lugar se buscé informacion respecto al valor asignado por la poblacién a estos
ecosistemas, ademads de la tasa de cambio de humedales a otros usos en la RMS. En razén a que
no se han realizado estudios a partir de los cuales se obtenga este valor de los servicios de tal tipo
de ecosistemas en Chile, se emplearon las cifras de servicios ambientales propuestos por el
estudio de Costanza y otros. (1997). En el caso de la pérdida de superficie de humedales en la
RMS, se ocuparon los valores registrados por el Catastro de Bosque Nativo para los afios 1997-
2001 (CONAF-CONAMA, 2003), a partir de los cuales se extrapolaron las superficies hasta el
afio de inicio del estudio (1986).

Costanza et al. (1997) estimé el valor medio global de servicios ecoldgicos globales de pantanos de 25,000 délares por acre/aiio
para pantanos costeros y de 48,000 délares por acre/aflo para pantanos y llanuras inundables en 1996.

42 2z . ~ . .
En EEUU se asumi6 que el valor de servicios de pantano se eleva en un 5% por afio, debido a la escasez creciente.
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FIGURA 5.12
COSTOS POR PERDIDAS ANUALES DE HUMEDALES
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Costanza y otros. (1997); CONAF-CONAMA (2003).

La figura anterior muestra una directa relacion entre la pérdida de humedales y el aumento en los
costos asociados a la pérdida de servicios ambientales. Estos resultados corresponden a una estimacién de
los valores econdmicos de los servicios ambientales que ofrecen los humedales en la RMS. Llegar a cifras
mas aproximadas requiere necesariamente realizar estudios de valorizacién como el desarrollado por
Costanza y otros. (1997), que incluya los servicios ambientales reales que ofrece este tipo de ecosistemas
para la poblacién, de acuerdo a las caracteristicas ecoldgicas de cada uno.

Columna U: Pérdida de Terrenos Agricolas

La valorizacion de este factor debe entregar una comprension de cudn sostenible es la capacidad
productiva de las tierras agricolas, fundamentalmente como reservorio alimenticio. Para ello se requiere
conocer si éstas han reducido su capacidad productiva, ya sea debido a la expansion urbana, o al mal
manejo de la tierra. Para los economistas convencionales, esta visién no es un problema puesto que los
gastos por pérdidas de tierras agricolas ocurrirdn en un futuro distante en el cual la gente serd mucho mas
rica que hoy, y la tecnologia mucho més avanzada. Esta vision reduccionista sugiere que los futuros
beneficios y pérdidas pueden ser descontados de la tasa de interés actual para determinar el valor presente,
lo cual no se condice para la agricultura, ya que el suelo no tiene substitutos, por lo que puede ser
consideradaun cdpital natural critico.

Las actuales précticas agricolas no son sustentables. El recurso suelo se estd agotando y
su uso para la agricultura es cada vez menos productiva para las futuras generaciones. Por lo tanto
el valor productivo sé6lo debiera ser considerado en el IPG en la medida que sea sustentable. De
otra forma, se trata simplemente de conversion de cdpital a ingreso corriente, por lo que el IPG
debe restar el dafio acumulativo a la productividad a largo plazo producto de la urbanizacién y el
mal manejo.
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Para el célculo a nivel metropolitano, si bien se considerd importante reflejar la pérdida
de productividad sustentable de tierras agricolas regionales a causa de la creciente urbanizacién
de la ciudad, ademds de reflejar el deterioro de los servicios de las tierras arables, etc., la escasez
de datos, a menudo sujetos a limitaciones severas, o estar incompletos para la serie de tiempo en
analisis, se decidié emplear el valor de Costanza y otros. (1997), de $44.339 (1996), el cual
considera sélo el valor de los servicios ambientales de las tierras arables, y su beneficio a la
poblacion, resolviéndose que éste refleja de mejor manera el valor real, mas que el valor
comercial actual, que le asigna sélo un valor de ingreso corriente. Cabe destacar que la no
inclusion de datos de experiencias productivas sustentables se debid a que se desconoce la
existencia de éstas, por tanto de existir, se deberia hablar de un resultado conservador.

En lo referido a los datos de superficies de terrenos agricolas, la falta de informacién al
respecto obligé a estimar este item considerdndose la superficie anual convertida a uso urbano
segin Ducci (2002), y las cifras de superficie del Catastro de Bosque Nativo, el cual estima que
alrededor de un 80% de la superficie de expansion urbana, afectd tierras arables (CONAF—
CONAMA, 2003).

En consecuencia, es preciso consignar que el estudio s6lo consider6 el darea
metropolitana, pero no el drea rural, por tanto, los resultados podrian estar subestimados. Sin
embargo, se piensa que esta superficie debiera ser marginal, por cuanto la gran proporcién de
terrenos agricolas convertidos a uso urbano se encuentra en el Gran Santiago. Ademas, dado el
aumento explosivo que ha tenido en el ultimo tiempo la sustitucion de bosque esclerdfilo para la
fruticultura, esta superficie debiera incrementarse, sin embargo debido a que éstas constituyen
malas préacticas o productividad a corto plazo se decidié adecuado no considerarse.

Los valores de la Figura 5.13 muestran una tendencia en aumento de la pérdida de tierras
arables, atribuido a la tasa de urbanizacién del 4drea urbana de Santiago. En el afio base (1986) de
inicio del estudio, se contaba con una superficie total de terrenos agricolas cercana a las 280 mil
hectéreas, a partir de la cual comienza a cederse terreno al uso urbano. Pese a la dificultad para
llegar a esta estimacion, esta figura representa con fidelidad lo que ocurre en la RMS, por cuanto
se deriva de estudios abocados a estudiar la evolucién de la mancha urbana en Santiago y las
consecuencias sobre la pérdida de terrenos agricolas. No obstante, requiere de precisiones
respecto a las superficies efectivas que se pierden cada afio, asi como, de los valores de estos
terrenos, en funcion de su productividad sustentable, para la generacién de alimentos a las
poblaciones futuras, manteniendo en el tiempo su aporte al bienestar econdémico de la region.
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FIGURA 5.13
COSTOS POR PERDIDAS ANUALES DE TERRENOS AGRICOLAS
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Ducci (2002); CONAF-CONAMA (2002).

Columna V: Degradacién de Recursos No Renovables

Uno de los aspectos de mayor relevancia para el IPG es la incorporacién de pérdida de
capital natural en el andlisis del desarrollo. Como Daly y Cobb (1993) lo sefialan en la
formulacion del IBES, el agotamiento de los recursos no renovables es un costo cargado a las
futuras generaciones, por lo que deberian ser restadas de la cuenta de capital de la generacién
presente. En este sentido, los autores proponen incorporar en las cuentas nacionales la pérdida de
recursos no renovables, tales como formas de energia (petrdleo, gas natural, carbén, etc.) y
reservas metaldrgicas. Existen dos enfoques en relacién a la forma de estimar los costos asociados
a este {ftem. Por una parte, estd el enfoque de aquellos métodos basados en la renta del recurso, y
por otro lado, los métodos focalizados sobre el costo de reemplazo.

La primera aproximacién al cdlculo de Daly and Cobb (1989), emple6 el método de costo
del usuario, propuesto por el economista Salah El Serafy, quien parte de la nocién bésica de que
el capital econdmico y el cdpital natural son sustitutos, por lo que estd inmerso en los indicadores
de sustenibilidad débil. El Serafy (1989) sostiene que el ingreso no esta apropiadamente calculado
en las economias basadas en recursos naturales. A su juicio, los depdsitos minerales y otros
recursos naturales que pasan por el mercado son activos, cuya venta no genera valor agregado y
no deberfa ser incluida en el PIB. Las ventas generan fondos liquidos, que pueden ser puestos en
usos financieros alternativos. Entonces sugiere que las series finitas de las ganancias de la venta
del recurso tienen que ser convertidas en series infinitas de ingreso verdadero, de tal forma que
los valores cépitalizados de las dos series sean iguales. A partir de las ganancias anuales producto
de las ventas de los recursos naturales, se obtiene una porcion de ingreso que puede ser gastada en
consumo; el resto, un elemento de cépital, deberia ser invertido para crear un flujo continuo de
ingresos, que serian cdpitalizados durante la vida del recurso para mantener ese flujo de ingresos
cuando se agote el recurso.
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De esta forma, se define una porcién de ingreso verdadero y una parte de capital. Bajo
ciertos supuestos, la relacion entre el ingreso verdadero respecto al total de las ganancias se puede
simplificar como en la férmula 4:

1

XR=1-[____1 4
n+1
(1+r)

Donde:

X = ingreso verdadero; R = ingreso total recibido (neto de los costos de extraccion);, X/R
= relacion entre el ingreso verdadero y el ingreso total recibido, r = tasa de descuento; y n = la
relacion entre las reservas y la extraccion del recurso o la expectativa de vida del recurso
medida en arios.

El costo de uso o el factor de agotamiento de cdpital estd dado por R — X, que deberia ser
dejado de lado como una inversion de cépital y seria totalmente excluido del PIB. Debido a las
numerosas dificultades para establecer el nimero de afnos de degradacion de los recursos (n) y el
valor de la tasa de descuento (r), Daly y Cobb proponen asignar al valor total de ingresos de la
produccioén mineral como el valor adecuado para excluir del PIB. Este enfoque ha sido utilizado
por Daly and Cobb (1989), Stockhammer y otros. (1997), Guenno and Tiezzi (1998), y Hamilton
(1999).

No obstante, surgen una serie de criticas a este procedimiento, principalmente orientadas
a la escasa utilidad del método para representar actualmente una cuenta del valor de cambio en el
stock de los recursos de cépital natural (Cobb and Cobb, 1994). De esta forma, se da paso a un
segundo enfoque empleado para evaluar la pérdida de recursos naturales no renovables, basado en
el ‘costo de reemplazo’, el cual se sustenta en la idea que el uso de recursos no renovables al no
poder prolongarse eternamente, es por lo tanto, no sostenible en el futuro indefinido, y tendria que
ser reemplazado por recursos renovables. En este sentido, el IPG utiliza el costo de reemplazo de
uso de energia no renovable (combustibles fosiles) en energia renovable, para lo cual se considera
la energia de biomasa como el recurso sustituto sustentable.

Dado que no existe una estandarizacién del método de valorizacién de este factor, y en
consideracion a la incertidumbre sobre la disponibilidad futura real de recursos no renovables, se
han desarrollado posiciones distintas en relacion a la estimacién de costos de reemplazo. Por una
parte, se encuentran las posiciones optimistas que consideran adecuado asumir un costo de
reemplazo cero, y por otra parte, los pesimistas, que consideran necesario asumir un costo de
reemplazo para la totalidad de recursos consumidos. Esta ultima posicidn, ha sido asumida en la
mayoria de los estudios del IBES e IPG (Cobb and Cobb, 1994; Moffatt and Wilson, 1994;
Castafieda, 1999; Jackson and Stymne, 1996; y Jackson y otros., 1997). En estos casos se ha
empleado como costo estimado el valor de US$ 75 por barril de petrdleo (precio de 1988),
agregando un impuesto de 3% anual a partir del primer afio de evaluacién. Por otra parte,
Hamilton (1999) considera una posicion intermedia que atribuye un costo de reemplazo de US$
75 (precio de 1995), aplicable sélo a la extraccion de petrdleo y gas natural, reconociendo al
petréleo como unico combustible de transporte, para el cual no existe ningun sustituto disponible,
excepto si son obtenidos a costos muy altos.

Si bien la aplicabilidad de ambos enfoques es factible en la RMS, para el caso se utilizé
el segundo enfoque, que requiri6é de un registro anual del consumo de energias no renovables,
datos obtenidos a partir de los balances energéticos de la CNE (2006), entre los afios 1991-2003.
El consumo de los afios anteriores al 1991 hasta 1986 fue extrapolado, calculando la tasa de
variacién promedio de los cinco primeros afios de la serie.
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Considerando que no existen cifras de consumo de energia primaria a escala regional para
todo el periodo del estudio, se utilizaron las cifras nacionales y a partir de las cuales se realizé una
extrapolacion a escala regional, de acuerdo a los indices de eficiencia energética de los sectores:
residencial; industrial y minero; y transporte. En otras palabras, haciendo la relacién entre el nivel

productivo nacional de los sectores sefialados y sus niveles de consumo de energia primaria

asociados, se estimd el nivel demandado de energia primaria para la RMS, para sostener su propio

nivel de produccién regional en los mismos sectores.

En consecuencia, la 16gica que se utiliz6 para este calculo es que el consumo de energia

estd en directa relacion con el nivel de produccién de cada una de las clases de actividad

econdmica antes mencionadas. En este sentido, las actividades con mayor participacion en el PIB
a escala nacional tendrdn un mayor consumo de energia, proporcional al consumo de energia

nacional, en dicha actividad. A continuacién, se muestra un cuadro con los porcentajes de

participacion de las principales actividades productivas de la RMS, en relacion al PIB nacional

(Tabla 5.3).

En relacion a las proporciones anteriores, se estim6 indirectamente el consumo de energia
renovable para la RMS. Si bien estas cifras son extrapoladas, muestran la tendencia aproximada a
los niveles de produccién reales que existen en la regién. En este sentido cabe destacar que si bien
en la RMS no se consume directamente energia primaria, ya que ésta se utiliza preferentemente

en las refinerias de petréleo ubicadas en la Region de Magallanes, el destino final de este

consumo es la RMS.

Los valores del costo de reemplazo empleado fueron los estimados por Hamilton (1999)
correspondiente a US$ 75 por barril de petréleo (precio de 1995), ello considerando que el costo
actual del barril de petréleo es cercano a US $75. A ello, se agregé un impuesto de 3% anual a

partir del primer afio de evaluacion.

TABLA 5.3
PARTICIPACION DE LAS RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA REGIONAL
EN EL PIB NACIONAL
Participacion PIB regional del nacional
Ao Mineria Industria y Transporte Resjdencial
manufactura
1984 3,39 45,63 49,70 44,0
1985 3,62 47,46 49,67 43,4
1986 4,10 47,41 49,58 42,8
1987 3,76 47,77 48,75 42,2
1988 4,01 48,91 48,96 41,8
1989 4,14 49,44 49,59 41,3
1990 4,87 49,98 49,40 40,9
1991 5,41 50,70 51,12 40,5
1992 5,39 49,71 51,68 40,1
1993 5,02 50,52 51,66 39,8
1994 8,10 54,34 73,71 39,5
1995 7,34 54,69 77,64 39,2
1996 7,07 52,61 80,31 38,9
1997 6,50 52,25 86,90 38,7
1998 6,40 52,34 87,39 38,4
1999 6,04 50,70 92,89 38,2
(continta)
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TABLA 5.3 (CONCLUSION)

2000 6,41 49,79 93,78 38,0
2001 6,41 49,79 93,78 37,8
2002 6,41 49,79 93,78 37,6
2003 6,41 49,79 93,78 37,4

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que el aumento constante en el consumo de energia resulta en una
pérdida creciente de recursos naturales no renovables (RRNNnr). Tal como lo plantea Castafieda (1999), el
crecimiento econdmico en Chile es atribuido principalmente a las exportaciones de recursos naturales, en
alrededor del 80% de exportaciones totales. En este marco, la RMS es la region del pais que
proporcionalmente requiere un mayor consumo de éstos recursos, para mantener su productividad de
manera creciente. Por lo tanto, es acertado descontar del PIB regional la pérdida de cdpital natural. De esta
forma, se asume una externalidad negativa atribuida al crecimiento econémico de la RMS, en desmedro de
la degradacién de RRNNnr de otras regiones del pais (figura 5.14).

, FIGURA 5.14
PERDIDAS ANUALES DE RECURSOS NATURALES NO RENOVABLESV/S COSTOS DE
REEMPLAZO
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Fuente: Elaboracion propia, basado en CNE (2006); Banco Central (2006).

Cabe consignar que este estudio no incluyé los recursos mineros, dado el escaso aporte de esta
rama de la actividad econémica en el PIB nacional (menor al 5%). Sin embargo, cabe recalcar que la
inclusién de éstos en el IPG es crucial en zonas cuyo PIB es altamente dependiente de estos recursos, por
cuanto su omisién podria llevar a estimar cifras efimeras de ingresos, sin considerar las pérdidas
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permanentes de riqueza, tal como lo plantea la relacién propuesta por Repetto y otros. (1990) sobre la
dicotomia entre las altas tasas de crecimiento a base de la extraccion sostenida de recursos naturales.

Columna W: Dafilo Ambiental a Largo Plazo

Este item se refiere al dafio ambiental a largo plazo, ocasionado por las emisiones de
desechos producto de las actividades colectivas del desarrollo contemporéneo, lo cual
indiscutiblemente incrementara los costos del desarrollo de las generaciones futuras (Daly y
Cobb, 1993).

Entre los dafios se incluyen aquellos causados por las emisiones industriales que
contribuyen al efecto invernadero (emisiones de diéxido de carbono, di6xido de nitrégeno y
metano). En la primera formulacién del IBES (Daly and Cobb, 1989) se consideraron también
aquellos efectos que contribuyen a la pérdida de ozono en la atmésfera superior, producto de las
emisiones de clorofluorocarbonos. Sin embargo, a partir de la revisién del IBES (Cobb and Cobb,
1994), se desagregé este tltimo item como ‘dafio por pérdida de ozono’.

Producto de la dificultad para conocer con certeza los dafios ocasionados a las
generaciones futuras y, en consecuencia, de los inconvenientes de cuantificar y valorar los dafios
respectivos, se ha recurrido a diferentes métodos de estimacion de los costos, entre los cuales se
destacan tres enfoques. Primero, esta el enfoque establecido por Daly and Cobb (1989), el cual
supone que el monto de los dafos causados al futuro, en términos de la perturbacién ecolégica, es
directamente proporcional al consumo de energéticos no renovables (combustibles fésiles y
energia nuclear). En consecuencia, se estim6 un fondo disponible para compensar a las
generaciones futuras por el dano causado a largo plazo por el uso de combustibles fosiles y de la
energia atomica. Para ello, se determino la cantidad total de energia consumida cada afo desde
1900 a 1984, transformandola en el equivalente a barriles de petréleo crudo. Se defini6 un costo
equivalente a U$ 0,5 (precio de 1972) por cada barril de petréleo consumido anualmente y
creciendo en forma acumulada en el tiempo, asumiendo que muchos gases invernadero
permanecen por largo tiempo en la atmdsfera, contribuyendo al dafio ambiental mds all4 del afio
de su emision. Este enfoque ha sido implementado por Daly and Cobb (1989), Cobb and Cobb
(1994), Castafieda (1999), Guenno and Tiezzi (1998), entre otros.

Jackson y otros. (1997) definen un segundo enfoque para estimar el costo de dafio
ambiental por cambio climético, argumentando la arbitrariedad para estimar el costo segun el
enfoque de Daly y Cobb. Este nuevo enfoque se basa especificamente en el dafio ambiental a
largo plazo asociado con las emisiones de gases invernadero. La idea bdsica es asignar a cada
tonelada de emisiones, desde el afio 1900 progresivamente, un costo social marginal que refleje el
valor total (descontado) de todo el dafio futuro surgido de cada tonelada de emision. El costo total
surgido en cada afio es calculado multiplicando este costo social marginal por las emisiones de
carbono del afio correspondiente. El valor anual del indice es calculado acumulando los costos
desde 1900 al afio correspondiente.

Jackson y otros. (1997) estimaron los valores de emisiones de carbono a partir de
estadisticas histéricas de consumo de energia asociada a combustibles fosiles, transformando
estos valores a emisiones de carbono mediante coeficientes de emision estdndar (DTI, 1995). El
valor del costo marginal asociado a cada tonelada de carbono empleado fue de £ 11,4 (precios de
1990). Este enfoque metodoldgico ha sido empleado por Jackson and Stymne (1996), y Jackson y
otros. (1997). Una modificacién de este método fue aplicada por Clarke and Islam (2005) al
incorporar, ademads, las emisiones de CO, producto de superficies de bosques deforestadas y areas
de cultivo de arroz.

Un tercer enfoque para calcular el costo por dafio ambiental debido al cambio climético,
es definido por Hamilton (1999), argumentando la dificultad para asignar un costo a cada unidad
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de CO, emitida. El autor propone una aproximacién empleando el enfoque de ‘costo de control’
para las emisiones de carbono. El argumento se sustenta en que si existen politicas requiriendo la
estabilizacion de emisiones a niveles de 1990 para el afio 2000, se puede calcular el precio
implicito de carbon en una economia, un precio que puede ser considerado como el costo de
compra de un permiso para emitir una cierta cantidad de carbono. Para el calculo del IPG en
Australia, Hamilton aplicé un valor de A$ 36,4 (ddlares australianos) por tonelada de didxido de
carbono.

Para este estudio se emple6 el método que provey6 una mayor factibilidad de aplicacidn,
vale decir, a través de estimaciones basadas en el consumo histérico de energia para la RMS. Para
ello, se emplearon las estimaciones obtenidas en el item anterior, correspondiente a los consumos
de energia en funcion de la produccion por tipo de actividad econdmica (residencial, minera e
industrial, y transporte). Estos datos se obtuvieron de los registros estadisticos de la CNE (2006).

FIGURA 5.15
CONSUMO DE ENERGIA RENOVABLE V/S DANO AMBIENTAL A LARGO PLAZO - RMS
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Fuente: Elaboracion propia, basado en CNE (2006); Banco Central (2006).

Si bien los resultados indican que de acuerdo a los niveles de consumo de energia, como
consecuencia de los procesos productivos en la RMS, es legitimo atribuirle un efecto o dafio
acumulativo al medio ambiente, se mantiene la incertidumbre respecto a los supuestos
considerados para este calculo. En este sentido, mientras no se realicen estudios validados
cientificamente respecto a la relacion entre el consumo de energia renovable y los efectos en la
degradaciéon de RRNNr y en los dafios ambientales a largo plazo, el IPG seguird sustentdndose en
bases tedricas idealistas y serd dificil su inclusion en los indicadores econdmicos de crecimiento.

Columna X: Costo de Degradacién de Ozono

Los costos asociados con la disminucién del ozono fueron incorporados en la revisién del
IBES (Cobb and Cobb, 1994), como respuesta a las criticas alusivas a que no todo el dafio
ambiental a largo plazo esta relacionado al uso de energia. De esta forma, se incorporan los dafios
por pérdida de ozono debido a las emisiones de clorofluorocarbono.
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El método utilizado para el cdlculo de este dafio ambiental corresponde al enfoque de
sustitucion, es decir, se determina una cantidad de recursos que puedan ser destinados para
compensar a las generaciones futuras por entregarles un planeta menos habitable. Cobb and Cobb
(1994) estimaron los costos de agotamiento del ozono aplicando un costo unitario US$ 15
(precios de 1972) por cada kilégramo de CFCs 11 y 12 producido en los EE.UU. Este método ha
sido aplicado ademas por Costanza y otros., (2004). Por otra parte, Jackson and Marks (1994)
anotan que este calculo debiera incluir los cinco tipos de CFCs listados en Montreal, es decir:
CFCs 11, 12, 113, 114 y 115. Esto debido a que mientras las emisiones de CFC’s 11 y 12
comienzan a disminuir por las restricciones impuestas, los demés CFC’s aumentan
significativamente. As{ se obtendria una figura mds realista de los cambios que podrian lograrse
en el tiempo.

Posteriormente, Jackson and Stymne (1996) sugieren que la forma apropiada de asignar
los costos asociados con la emision de sustancias que disminuyen el ozono, es sobre la base de la
cantidad consumida en cada pafis. De esta forma se evita la posibilidad de que un pafis altamente
importador de sustancias CFC’s para consumo, no asuma el costo correspondiente. Esta
modificacién fue incorporada ademds por Jackson y otros. (1997) y Guenno and Tiezzi (1998),
asumiendo en todos los casos los mismos valores marginales que Cobb and Cobb (1994).

Respecto a la aplicabilidad de este item en el calculo del IPG de la RMS, se estimé que es
poco significativo el descuento al PIB, debido al bajo nivel de produccién y consumo de
componentes CFCs, en comparacion con la situacion en paises mds industrializados, mds ain
cuando se trata de sdlo una regién de Chile.

Columna Y: Pérdida de Bosque Nativo

En general, el valor de los bosques cosechados en funcién de los productos madereros
que se obtienen en los procesos productivos estdn agregados en el PIB, pero los costos por
pérdida de servicios ambientales asociados a las funciones que prestan los ecosistemas forestales,
tales como: pérdida de biodiversidad, disminucién de los valores estéticos y recreativos, y la
disminucién de otros valores de no—uso, no son considerados. Por esta razon, de la mano de los
economistas medioambientales se han propuesto métodos de valorizacion de estos intangibles
como el valor de existencia; de legado; valores de opcidn; y disponibilidad a pagar, entre otros,
que han permitido el gran aporte realizado por Costanza y otros. (1997), de darle valor econémico
a los servicios ambientales de diversos tipos de ecosistemas presentes en el planeta.

Es el caso de los EE.UU. se sostiene que en teoria, una medida del valor de los
ecosistemas forestales deberia considerar tanto la pérdida de integridad del ecosistema forestal y
servicios ecoldgicos, como el costo de practicas de manejo insustentables. Asimismo sefialan que
conceptualmente existen dos enfoques interrelacionados: (i) la pérdida de recurso: reduccion de la
cantidad de madera que puede ser cosechada en el futuro; y (ii) el costo ecoldgico: destruccion de
especies de plantas o animales (Anielski and Rowe, 1999).

En ese contexto, las evaluaciones que se hacen a nivel pafs y regional deben considerar
que una valoracién que asume un amplio perfodo de andlisis estard necesariamente subestimando
el valor de aquellos bosque que han comenzado a ser manejados y que por lo tanto su valor
ecoldgico intrinseco no fue valorado. Sin perjuicio de lo anterior, se han propuesto métodos de
valorizacién por pérdida de bosques, como es el caso de Vermont, donde se emple6 la siguiente
férmula: multiplicando la tasa de cambio de la cobertura forestal por el valor estimado para
bosques templados y boreales (Costanza y otros., 1997).

No obstante, la propuesta del enfoque original de valorizacion se ha empleado en otros paises el
mismo concepto de valorizacion de servicios ambientales pero con diversos métodos que acercan el valor a
la realidad de cada pafs. Por ejemplo, en el célculo desarrollado en Australia se estimé que la pérdida de
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bosques nativos representa un gran impacto al bienestar, por tanto se incluyd una estimacién monetaria de
las pérdidas para su comparacién con el PIB. En lugar de intentar valorar cada componente de pérdida, un
acercamiento comprensivo a la valoracién monetaria puede ser obtenido por estimaciones a través del
método de valorizacién contingente o de disponibilidad a pagar por la preservacién de valores
medioambientales. Entonces se asumi6 que el 4rea inicial de bosques alcapedksa finales de la década

de 1980, para los otros afios se aproximé un cédlculo usando datos sobre volimenes de madera extraidos de
bosques naturales.

El método de valorizacién por pérdida de bosques que se aplicé en la RMS, en ausencia de
estudios locales, consideré los valores propuestos por Costanza y otros. (1997) asociado a los tipos de
ecosistemas presentes a escala regional. En relacion a la pérdida de bosques nativos a nivel de la RMS, la
inexistencia de informacidn al respecto sélo hizo posible estimar una tasa de pérdida anual, en funcién de
las cifras de expansion urbana propuestas por Ducci (2002) y el porcentaje de estas cifras correspondiente a
pérdida bosque nativo, respecto a la superficie de uso del afio 2000, segin las cifras proporcionadas en el
catastro de recursos vegetacionales nativos de Chile y sus actualizaciones (CONAF-CONAMA, 2003).

En consecuencia, los resultados de este item se encuentran subestimados a causa de no haberse
considerado las superficies de pérdida fuera del Area Metropolitana de Santiago. Sin embargo, considera la
superficie de bosques que ha sido reemplazada para el uso urbano, especialmente en la zona precordillerana
de la cuenca del rio Mapocho, reflejando con ello las secuelas que esto ha tenido en la pérdida de bienestar,
como resultado de la disminucién de servicios ambientales, tales como: proteccion de la cuenca, proteccion
del suelo, control de erosidn e inundaciones, entre otras.

FIGURA 5.16
SUPERFICIE Y COSTOS POR PERDIDA DE BOSQUES NATIVOS EN LA RMS
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Ducci (2002); CONAF-CONAMA (2003).

Es importante tener presente que la falta de informacién en este item ha sido una
dificultad para validar en forma efectiva el IPG. Asimismo, se presenta como un obstaculo
importante para su réplica en otras regiones de Chile o para la actualizacion y revalidacién del
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indice a escala nacional. A pesar de tener una facil solucién desde el punto de vista practico,
pareciera ser que desde el punto de vista econdmico, no se han realizado los esfuerzos necesarios
para contar con una base de datos nacional de uso de suelo, obtenida a través del uso de la
tecnologia, mediante el apoyo de imagenes satelitales. Por ahora, s6lo se encuentran estudios que
abarcan 4reas especificas de andlisis, pero no la superficie regional.

Columna Z: Inversién Neta de Cépital

La Inversion Neta de Cépital es equivalente a la Formacién Neta de Cépital, es decir, en
lenguaje de las cuentas nacionales de Chile es Formacién Bruta de Cépital Fijo (FBCF). La
formacién o stock de cépital, es aquella parte de la produccién que no es consumida en un
periodo. Comprende los gastos que adicionan bienes nuevos duraderos a sus existencias de
activos fijos, menos sus ventas netas de bienes similares de segunda mano y de desecho,
efectuados por las industrias, administraciones publicas y los servicios privados no lucrativos que
se prestan a los hogares (Banco Central, 2005).

Este stock de cépital es una variable de importancia a la hora de realizar estudios relativos
al crecimiento econdmico. El nivel y antigiiedad del stock de cépital, junto con la fuerza de
trabajo, da una idea de las posibilidades de produccién de una economia y de su potencial de
crecimiento (Pérez, 2003). En este marco, la idea de incluir esta variable en el calculo de IPG, es
que para que el bienestar econdmico se sostenga a través del tiempo, la oferta de cédpital debe
aumentar a fin de satisfacer el aumento demografico. En otras palabras, se trata de incluir la
cantidad de cépital disponible para la fuerza de trabajo, por cuanto la capacidad de sostenimiento
econdémico depende de cantidades crecientes o constantes de cdpital (Daly y Cobb, 1993).

Dado que no existe el cdlculo de este valor a escala regional, se realiz6 una estimacion
indirecta de esta variable, a través de la derivacion de la relacion FBCF/valor bruto nacional a
regional, asumiendo que esta relacion es representativa para la RMS ~ **. Cabe destacar que esta
estimacion persigue el objetivo practico para la medicion del IPG, careciendo de consistencia
desde el punto de vista estadistico — contable. La informacion respecto al Stock Neto a escala
nacional, para el periodo de andlisis, se obtuvo de la proyeccion del Stock Neto de Cépital
realizada por Pérez (2003). La informacién respecto al Valor Bruto de Produccién Regional se
obtuvo del Banco Central (2002a). Por su parte, los datos respecto a la fuerza de trabajo para la
RMS se obtuvieron en base a registros laborales del Instituto Nacional de Estadisticas (INE,
2006c). El método empleado para el cdlculo de la inversién en Cépital Neto fue extraido de Daly
y Cobb (1993). Este consiste en calcular el cdpital minimo por trabajador para mantener el
siguiente perfodo, para luego sustraer el cambio de cépital actual, de forma de obtener el
crecimiento neto de cdpital. Detalles del cdlculo pueden ser revisados en la tabla 5.4.

43 Sugerencia del Walter Illanes, Banco Central de Chile, comunicacién personal.
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] TABLA 54. )
CALCULO DEL CRECIMIENTO NETO DE CAPITAL EN LA RMS

Fuerza de . Promedio Cambio o

Trabajo C(?E:rll(t)ual m(’)vil. Stock Neto Promedio enel . Etzq(lll:rlmle Crecimien
Afio PEA — ge la cambio de Cépltal mévil del Pr(/)n}edlo Cépital para tO,df.:

RMS Fuerza de porcentual Reglonal Stoclf Neto mévil la mano de Cépital

(Miles de | Trabajo Fuerza de | (Mill $) de Cépital St/oc}( de obra Neto

personas) Trabajo Capital
1981 1524 13 835772
1982 1571 3,11 14 208 058
1983 11620 3,11 14 577 575
1984 1670 3,11 14 978 326
1985 1(722 3,11 2,49 | 15388574 | 14597661
1986 1776 3,11 2,80 15589973 | 14993117| 395456 453 676 | -58220
1987 1829 3,01 295| 16214667 | 15291545| 298428 465967 | —167 539
1988 1906 4,19 298| 16683250 | 15753106| 461561 468 079 -6 518
1989 1976 3,67 3,58 | 17665550 | 16218178 | 465072 570831 | -105759
19902015 2,00 3,63 18546917 | 16941864 | 723 686 591 428 132 258
19912014 0,04 2,81 19661733 | 17744390 | 802526 478 143 | 324 383
19922092 3,85 1,39 | 21247514 | 18703062 | 958672 246 991 711 680
1993 2249 7,50 2,62 23137784 | 19975288 | 1272226 490375 | 781851
19942317 3,01 506 24101725 21556536 1581248 1011119| 570129
1995 2328 0,48 4,04 26130312 22829131 | 127259% 870176 | 402419
1996 2356 1,22 2,26 | 28138075 | 24479721 | 1650590 515052 | 1135539
1997 2422 2,79 1,74 | 30463211 | 26308898 | 1829177 425177 | 1404 000
1998 2488 2,73 226 | 32248600 | 28386054 2077 156 595387 | 1481769
1999 2543 2,22 2,49 | 33268630 | 30317327 | 1931273 708 066 | 1223207
2000 2534 -0,35 2,36 34929615 31792979 | 1475652 714074 | 761577
2001 2537 0,13 1,00 | 36182924 | 33361297 | 1568318 319042 | 1249276
2002 2[525 0,49 0,56 | 37796908 | 34772110 | 1410813 188 483 | 1222331
2003 2595 2,77 0,04 | 39455274 | 36284509 | 1512399 13873 | 1498525

Fuente: Elaboracion propia, basado en Daly y Cobb (1993); Pérez (2003); INE (2006c).

Columna AA: Indicador de Progreso Genuino (IPG)

Esta columna representa el resultado del calculo del IPG, el cual en términos concretos
comienza con la valorizacién del Consumo Personal (A), suma los servicios de las columnas (D a
H), resta las columnas referidas a costos sociales y ambientales de (I a Y), suma la columna (Z) y
se ajusta por la Distribucion del ingreso ( dl) que en este caso es la columna (B). Utilizando la
siguiente féormula:

IPG = (C+D+E+F+G+H+Z) — (I+J+K+L+M+N+O+P+Q+R+S+T+U+V+W+X+Y)

aj.dl (5
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Columna AB: Producto Interno Bruto

Se incluye en esta columna el Producto Interno Bruto Regional, con el fin de hacer una
comparacion entre los dos indices. Las cifras fueron obtenidas del Sistema de Cuentas Nacionales
del Banco Central de Chile (2002a).

Columna AC: Indicador de Progreso Genuino Per Capita

En esta columna se calcula el Indicador de Progreso Genuino per cépita (IPG- cap),
dividiendo IPG por la poblacién de la RMS, obtenida a partir de los Censos de Poblacion de los
afios 1982 — 1992 — 2002 del INE (2006a).

Columna AD: Producto Interno Bruto Per Capita

Lo mismo se realiza para el caso de PIB, dividiéndose por la poblacién de la RMS, para
el periodo de andlisis, con lo cual se obtiene el PIB—cap.

4. Las Ventajas del IPG

En consideracion a las reconocidas deficiencias del PIB como un indicador adecuado para reflejar
el bienestar econdmico de la poblacion, la aplicacién IPG como un instrumento mds conveniente
es un avance cierto. Ello por cuanto, ensefia una imagen general del comportamiento de la
economia pero, al mismo tiempo, muestra cémo los procesos productivos responsables del
crecimiento econdmico interfieren en el bienestar de la poblacién. Ademds, representa un
escenario en el cual este crecimiento se hace cargo de las externalidades positivas y negativas
propias de los procesos productivos.

En efecto, la sola posibilidad de comparacion entre el PIB y el IPG es una puesta en
alerta de las diferencias que se producen al internalizar las externalidades del crecimiento
econdémico. La Figura 5.17 muestra la brecha existente entre el indicador convencional y el IPG.
Los resultados de cada columna se presentan en la Tabla 5.7 (al final del capitulo).

De la Figura 5.17 se puede interpretar por una parte, el aumento paulatino que ha tenido
el PIB en la RMS, traducido en la actualidad como crecimiento y por ende como mayor bienestar
para la poblacion. Por otra parte, la curva representada por el IPG-RMS muestra una tendencia
que corre en forma paralela al PIB-RMS, pero casi un 40% mads bajo hasta el afio 1991, a partir
del cual la diferencia entre uno y otro comienza a aumentar paulatinamente, llegando a ser el IPG
alrededor de un 55% menor que el PIB en los dltimos siete afios del periodo de andlisis.

Lo anterior demuestra que a medida que ha aumentado el crecimiento econémico,
entendido desde la perspectiva de la economia neoclésica, la brecha es mayor con el progreso
genuino, representado en una mejor medida del bienestar, lo cual puede interpretarse como un
aumento en las presiones sociales y ambientales ejercidas por el crecimiento econdémico. Dicho
de otra forma, se puede concluir que las tasas progresivas de crecimiento econémico han ido en
detrimento de las condiciones sociales y ambientales de la RMS.
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FIGURA 5.17 |
TENDENCIA DEL PIB V/S IPG, REGION METROPOLITANA
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Fuente: Elaboracion propia.

No obstante, es importante tener presente que al momento de aplicar este indicador a
escala regional, se presentaron problemas pricticos importantes que dificultaron su valorizacion.
Por una parte, la falta de sistematizacién de la informacion, en particular, con anterioridad al afio
1990 que en algunos casos obligo a realizar extrapolaciones para todo el horizonte estudiado; y
por otra, la dispersién y duplicidad de datos existentes para un mismo componente en diversas
instituciones que en muchos casos tienen dualidad de responsabilidades, con inadecuados
mecanismos de coordinacion, que sin duda dificult6 una expedita valorizacion de los items
considerados. Asimismo, la escasez de datos que obligé en algunos items a restringir el niimero
de variables que intervienen en el cdlculo de los mismos, como fue el costo de la contaminacién
del aire y ruido, y ademads, restringir el uso de métodos que rescatan de modo integro el espiritu
del IPG, como el caso de los célculos de costo por contaminacién del agua, donde se debi6
emplear un método de costo de control o de gasto defensivo, en base a tarifas por concepto de la
puesta en marcha de las plantas de tratamiento de aguas servidas.

En este mismo sentido, otro elemento que fue de suma relevancia en la obtencién de este
indicador, lo constituy6 la falta de algunos datos a escala regional en el SCN del Banco Central,
que significo realizar extrapolaciones de acuerdo a las cifras macroeconémicas y cuentas a nivel
nacional, lo cual pudo ser subsanado gracias a la alta correlacion entre las cifras
macroecondmicas nacional y regional y a una amplia variedad de estudios desarrollados en la
RMS. Por lo anterior, se estima que los resultados son una aproximacién que tiene sesgos de tipo
estadistico contable, que si bien no son de relevancia, pueden reflejar diferencias cuando esta
informacién pueda ser elaborada y se cuente con las estadisticas a escala regional necesarias para
dar solucién a este problema.

En consecuencia, se cree que la forma de poder aplicar de manera efectiva este indicador,
pudiendo ser replicado en otras regiones, serd posible cuando se coordine eficientemente a las
instituciones del Estado y otros entes privados que manejan informacién regional y nacional, para
la creacion de cuentas satélites, que contengan bases de datos digitales anuales, con la
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informacién requerida para estos fines. A partir de este estudio, se cree que esta situacion es
posible, por cuanto la informacién en muchos casos existe y en otras es posible incluirla en los
sistemas de registros, encuestas, etc. del INE, MIDEPLAN, y otras instituciones que manejan los
recursos del Estado.

Las instituciones ptiblicas se destacan por la escasa generacién de informacién de los
costos sociales y econdmicos de una importante cantidad de variables incluidas en este estudio, lo
cual revela la baja internalizacion sobre la posibilidad que estos elementos puedan ser valorados
econémicamente y, por lo tanto, competir con los criterios que hoy en dia se utilizan para
priorizar la inversion y tomar las decisiones sobre le generacién de politicas ptiblicas. Sin
embargo, pese a los inconvenientes que presentd el calculo del IPG regional, se considera que los
resultados obtenidos son una adecuada aproximacion al valor del bienestar econémico genuino y
sustentable de la RMS. Ello, en virtud de la consideracién de variables que no han sido incluidas
en el cdlculo del actual indicador de bienestar PIB, a partir del cual hoy en dia se toman las
decisiones politicas que rigen los destinos de Chile y sus regiones.

En este marco, al observar la Tabla 5.5 donde se muestra la evolucién del porcentaje
anual de crecimiento para el IPG—cap y el PIB—cap, en periodos de tres afios, es posible reconocer
que el PIB-RMS ha crecido mas del 100% en los ultimos 17 afios, mientras que el IPG-RMS lo
ha superado creciendo un 157% en el mismo periodo. En general se aprecia que del crecimiento
promedio cada tres afios, el [IPG-RMS, sélo crecié menos que el PIB-RMS en los periodos 1986—
1989 y 1999-2001, lo cual coincide con las bajas que experimento el PIB en el mismo periodo.

TABLA 5.5

PORCENTAJE ANUAL DE CRECIMIENTO DE IPG/CAP Y PIB/CAP,
CADA TRES ANOS EN LA RMS

Periodo de analisis | IPG / CAP | PIB/ CAP

1986 — 1989 -2,14| 3,60
1990 — 1992 10,93| 6,21
1993 — 1995 18,94 16,72
1996 — 1998 10,68| 6,44
1999 — 2001 —4,88| 0,01
2002 - 2003 4,85 |1,32

Crecimiento Total 1$6,77 101,91

Fuente: Elaboracién propia.

Lo anterior parece responder, en parte, al alto costo que tuvo para la poblacion los
problemas de contaminacién del aire al inicio del periodo de andlisis y a las cifras negativas del
Crecimiento Neto de Capital, periodo en que el pais se encontraba superando la crisis de la
década de 1980, originada por un sobreconsumo nacional, promovido por la liquidez mundial, la
actividad crediticia interna regulada por el mercado, y una politica de tipo cambiario fijo que fue
usada para controlar la inflacién y fue haciendo crecientemente barata las importaciones
(Gonzilez, 2004).

En el caso del periodo 1999-2001, las cifras negativas coinciden con una disminucién en
el crecimiento econdmico, evaluado en el PIB, lo cual produjo una baja evidente en los niveles de
consumo de bienes durables y de la servicios netos del gobierno en salud, educacién e
infraestructura, provocado por la crisis Asiatica que afect6 a Chile en el periodo antes citado.
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En lo que respecta al mayor crecimiento del IPGR en relacion PIBR, se puede sefialar que
esta tendencia obedece al alto aporte del crecimiento neto de capital y al aumento que recibid el
item de consumo por concepto del ajuste por distribucién del ingreso, donde hay que recordar que
en ambos casos el aporte al IPG fue ampliamente positivo.

Al analizar el aporte de cada categoria de andlisis — valores positivos y negativos — en
relacion al IPG, se aprecia que los items que mayormente contribuyen al mismo corresponden al
Consumo Personal. Los Gastos Defensivos sociales y ambientales, representados en los factores
negativos, aportan de manera considerable en el resultado final del IPG, por sobre el aporte de los
factores positivos (figura 5.18).

. FIGURA5.18
CONTRIBUCION DE LOS ITEMS AL IPG-RMS
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Fuente: Elaboracién propia.

Entrando en el andlisis de las variables consideradas en cada categoria, la Figura 5.19
muestra la participacién promedio de cada columna en el IPG dentro del horizonte evaluado. En
ella se presentan resultados interesantes. Por una parte, la alta participacion de los servicios del
trabajo de la mujer en el hogar, como aporte al IPG, representando el 65% de la categoria de
factores positivos. Otra variable importante es la correspondiente a los servicios ofrecidos en
salud y educacion, influido mayoritariamente por el aporte en la salud. Cabe consignar que ambas
variables fueron las mas representativas en el cilculo del IBES, desarrollado por Castafieda
(1999) a escala nacional, lo cual confirma la gran representatividad que tiene la RMS en las cifras
macroecondmicas nacionales, fundamentalmente cuando se trata de variables dependientes de
cifras de inversion y de poblacién, en relacion al resto del pafs.
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FIGURA 5.19
PARTICIPACION DE LAS DISTINTAS VARIABLES EN EL IPG-RMS
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Fuente: Elaboracién propia.

E Valor trabajo del hogar

& Servicios de Salud/Educ

1 Costo de Traslado a lugares de Trabajo

osto Residuos Solidos Domicilarios
Degradacién de recursos no renovables
Costos de consumos durables

B GPI Regional (Millones de Pesos de 1996)

En relacion al andlisis de variables que inciden en la disminucién del IPG, se encuentra en
primer lugar el costo de la Degradacion de Recursos Naturales no Renovables, cifra que, de
acuerdo al método empleado sugiere una valoracion abultada respecto al resto de las variables.

Dada las fuertes criticas que ha tenido el

método de valorizacion de este item se realizod la

medicion del IPG, sin esta columna para comparar ambos resultados (tabla 5.6).
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TABLA 5.6
INDICADOR DE PROGRESO GENUINO CON Y SIN LA VARIABLE DE DEGRADACION DE
RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

Afio IPG IPG §-pRRNN IPG/cap pR'F'?S,\lS/;ap
1986 2 215 275 2 570 675 474 162550 233
1087 2 510 529 2 928 926 537 359 626 914
1088 2 145 366 2 537 924 459 199 564 627
1989 2 926 591 3 506 457 626 414750 530
1990 2 082 718 3665 368 638 428784 543
1991 3105 089 3008 740 664 620836 635
1992 4 538 875 5 428 708 971 5111 161 972
1993 5826 772 6812 438 1 247 175 1 458 149
1994 5192 807 6 226 677 1 111 480 1 332 772
1995 6 077 754 7 209 595 1 300 896 1 543 157
1996 6718816 8351 427 1 438 110 1 787 558
1997 7637 393 9 437 104 1 634 724 2 019 938
1908 7 835 196 9 550 808 1 677 063 2 065 680
1099 7597 553 9517 606 1 626 197 2 037 169
2000 7 258 274 9 P74 034 1 553 577 1 985 035
2001 7 915 669 9078 219 1 694 287 2 135 760
2002 8286 769 10 364 180 1 773 718 2 218 372
2003 8 850 996 10 943 207 1 894 487 2 342 308

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 5.6 muestra que la inclusion de esta variable influye de manera importante en el resultado
del IPG, por cuanto representa cerca del 20% del valor de las variables negativas. Ello implica que sin su
inclusidn el IPG seria mayor, lo cual sugiere que no es despreciable reconocer que en efecto la RMS es
altamente demandante y consumista, lo cual induce a degradar recursos naturales no renovables que deben
ser asumidos dentro de la valorizacién, puesto que esta cifra demuestra que es la mayor limitante de la
region para ser considerada sustentable. Sin perjuicio de lo anterior, al revisar la tendencia del cédlculo IPG-
sRRNN, es verificable igualmente la brecha respecto al PIB-RMS, lo cual demuestra que de todas formas
existen otras variables del crecimiento, distintas a la degradacién de recursos no renovables, que
disminuyen el bienestar neto de la poblacién.

5. El Valor de un Indicador de Bienestar Regional

En general los estudios realizados en diversos paises que han medido tanto el IBES como el IPG

se tiene que, a pesar de que existen muchas diferencias, hay claras semejanzas entre estos estudios. En
particular, muchos de ellos muestran evidencias de una divergencia progresiva entre PIB e IPG hacia las
ultimas décadas. En la mayoria de los estudios, los indices ajustados aparecen creciendo de manera
semejante al PBI hasta aproximadamente mediados de la década de 1970 o a principios de la década de
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1980. Después de estos periodos, las medidas ajustadas, en particular en los paises mas desarrollados,
tienden a estabilizarse o disminuir, a pesar del crecimiento continuo del PIB (Figura 5.20).

FIGURA 5.20
IBES Y PIB PARA PAISES SELECCIONADOS
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Fuente: Costanza y otros. (2004)

Ahora bien, si se comparan los resultados del presente estudio con los desarrollados en otros
paises, indexando los valores del PIB-RMS y del IPG-RMS al afio de inicio (1986), de manera de tener un
patrén objetivo de contraste, se encuentra lo siguiente: de acuerdo a los resultados analizados, observados
en la Figura 5.21, el IPG—cap ha tenido un comportamiento ascendente, creciendo a tasas mayores que el
PIB—cap, lo cual puede representar dos escenarios. Por una parte, puede manifestar una situacion alentadora
para la RMS, en el sentido que a pesar del evidente efecto del crecimiento regional en la degradacion de
recursos naturales y las crecientes amenazas ambientales y sociales, el IPG-RMS aumenté mas rapido que
el PIB, indicando que se avanza rapidamente a un nivel de bienestar mayor y sustentable. Por otra parte, en
un escenario menos positivo, observando la misma figura se puede sefialar que el indice de crecimiento
sigue manteniendo e incluso aumento la brecha que existe entre el PIB-RMS y el IPG-RMS, lo cual
sugiere que mientras se continien imponiendo metas de crecimiento ascendentes, las consecuencias serdn
mayores sobre la salud de la poblacidn, y los costos sociales y ambientales.

Lo anterior es concordante con los resultados obtenidos en paises desarrollados que inician un
periodo con un IBES/IPG igual o superior al PIB al comienzo del periodo, hasta un punto donde se inicia
una tendencia inversa. En el caso de la RMS, bien podria deberse a que no se ha llegado a los niveles de
crecimiento donde los gastos asistentes del crecimiento sean superiores a este, como lo plantea la ‘Hipétesis
del Umbral’ de Max—Neff.
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En términos generales, podemos sefialar que existe una relacidn directa entre los valores
del PIB-RMS y el IPG-RMS, lo cual demuestra la alta dependencia que tiene el IPG con las
cifras macroecondmicas regionales, estando las del valor del trabajo en el hogar dentro de las
variables positivas, y la degradacion de recursos naturales no renovables en las negativas, dentro
de las que tienen mayor incidencia social y ambiental en la baja de las cifras de crecimiento.

] FIGURA 5.21
VARIACION DEL PIB V/S IPG, EN LA RMS
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Fuente: Elaboracién propia. (Indexado 1986)

Sin embargo, alin cuando se elimine la columna de degradacidn de recursos naturales no
renovables, el IPG mantiene la misma tendencia, lo cual indica que la manifestacion del bienestar
econdémico no es enteramente dependiente de esta variable.

Cabe destacar que el IPG se vi6 favorecido en su relacién con la distribucion del ingreso, debido a
que el periodo de andlisis comienza empebk de una mejora en los indices de desigualdad, lo cual produjo
que su ajuste indexado al afio 1986 produjera cifras de consumo superiores a los valores iniciales que no
consideraba la distribucion del ingreso. Situacién similar ocurre con el crecimiento neto de cépital, cuyos
valores fueron obtenidos a partir de una proyeccién del stock de cdpital a escala nacional y no con cifras
reales de la region, correspondiendo sélo la proyeccion de la fuerza de trabajo a cifras de la RMS. Esta
situacion puede explicar en gran medida el creciente aumento del IPG-RMS, corroborado con la
desaceleracion que se produce en el crecimiento del IPG los afios 1988 — en que el crecimiento neto fue
negativo —y 1991 — en que disminuyé el CP —, tal como lo muestra la Figura 5.21 y el cuadro de sintesis
del célculo de cada variable del IPG (ver Tabla 5.7 al final del capitulo).

Elementos importantes de ser destacados en relacién a las variables sociales lo constituyen los
costos de accidentes, los cuales disminuyeron paulatinamente a partir del afio 1997. Ello puede deberse al
desarrollo de politicas publicas y mejoras en la seguridad vial, que han contribuido a aumentar el bienestar
por este concepto. No ocurre lo mismo con la delincuencia y los costos de traslado a los lugares de
trabajo, los cuales han aumentado durante el periodo, lo cual indica que las medidas contra la
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delincuencia no han sido lo suficientemente efectivas como para reducir las pérdidas por este
concepto, dejando con ello una alerta a las autoridades para seguir perfeccionando las politicas de
seguridad. En relacion a los costos de traslado, si bien ha habido mejoras en los sistemas de
transporte publico, las cifras indican que atn existen elementos que interfieren en la mejoria de
esta variable, algunos de estos elementos son las largas distancias de desplazamiento producto de
la expansién de la ciudad y el aumento paulatino de la tasa de motorizacion con la consecuente
congestion, entre otros.

En ambos casos, la notoria incidencia de los valores anuales en la declinacion del
bienestar, dejan de manifiesto la necesidad de poner atencion a estos temas, de manera de seguir
innovando en el desarrollo de estrategias y politicas publicas. Cabe consignar que las cifras de
andlisis llegan hasta el afio 2003, por lo tanto de existir nuevas mejoras, podra evidenciarse en el
calculo del IPG con posterioridad al afio 2003.

Mencién honrosa le cabe a la valorizacién del costo por contaminacion del aire. Sus
cifras muestran una inclinacion a la baja desde el afio de inicio del horizonte examinado. Esta
tendencia muestra que las medidas ambientales como: las exigencias en mejoras tecnoldgicas, el
Plan de Descontaminacion, y las normas de emisiones fijas y méviles, han tenido efectos
positivos sobre el bienestar econdmico. Sin embargo, las cifras actuales son igualmente altas, lo
cual indica que ain hay variables que mejorar, ya sea a través del perfeccionamiento de los
instrumentos, el aumento de la fiscalizacidn, y la inyeccidén de recursos, entre otros.

En consecuencia, estamos frente a un resultado que no sélo mostré una fotografia de la
tendencia pasada y una proyeccién actual del bienestar econdmico, sino que ademads entregd
antecedentes concretos sobre la realidad econdémica, social y ambiental de la RMS, sobre la cual
se pudo analizar la eficiencia de las politicas, planes y programas del Estado implementadas hasta
ahora, y para evidenciar cuales hay que mejorar en virtud de alcanzar la sustentabilidad de la
ciudad-region.

TABLA 5.7 - A
RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE CADA COLUMNA PARA OBTENER EL VALOR DEL
IPG-RMS
Factores Positivos
ABC DEFGH
o [ @ _

(Lo o c () [} - () D 3

o T o—= X — - 0 T = - [} S Q

o | 5889 |58 | 55838 |85 |38% 285 |g38 |88

< 22§ |35 |20825 | 558 | 585 | 38 |c=9° |S3

SES3 | €L | 383Fs |ZoT |S535 | em€ | eS8 |22

©CT =g | B Ot wg = > 18 8 |8 © | &8

a [a)

1986 3|470 743 100 3470743 151 322 209 63 227 1289 47 573
1987 3{805 357 99 3 837 882 173 559 246 68 370 1287 50 058
1988 3(861 982 110 3505491 202 118 298 73 054 1321 54755
1989 4(683 675 102 4605614 235177 353 81476 1301 56 758
1990 4{565 075 98 4643783 318 590 453 84 568 1229 63 150
1991 4755 771 102 4676 508 381 141 526 92 736 1135 79 190
1992 5[808 367 98 5908 511 405 407 576 105 882 1416 99 752
1993 6640 285 90 7392015 463 325 639 114 557 1268 | 117 151
1994 6/286 390 89 7 064 705 456 116 687 117 985 2591 | 131065
1995 7|284 705 88 8 265 338 496 424 737 130 764 5380 | 142020

(contintia)
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TABLA 5.7 — A (CONCLUSION)

1996 8|342 332 93 8949047 | 523349 785 162 507 8810 | 159619
1997 9/002 169 92 9835703 541914 822 180 373 5837 | 169913
1998 8825 112 &9 9917745 581 404 898 181 551 7301 | 183469
1999 9(248 293 94 9867076 | 637663 1,000 | 132605 3750 | 195151
2000 9|485 654 94 10 120 318 690 470 1,067 142 409 3911 | 185420
2001 9688 414 94 10336645 | 738 044 1,111 137 543 4022 | 203165
2002 1p 038 304 94 10709945 | 778411 1,146 136 942 8221 | 205822
2003 1p 400 831 94 11096 727 | 798 086 1,203 148 963 11887 | 215156

Fuente: Elaboracién propia.
(Valores en millones de pesos chilenos, con excepcién de los valores porcentuales),

RESULTADOS DE LOS CALCULOS DET(S:;];-‘: CS‘(‘;LI]JSMNA PARA OBTENER EL VALOR DEL
IPG-RMS
Factores de costos defensivos
Social
IJKLMNNO
UE Sa | g% O 8 085 55 Of BF O &
1986 124 212 137 0 5513 281011 | 275019 179 376 101 763
1987 86 823 146 0 6491 | 303865| 304165 202 210 97 386
1988 85 529 153 0 7955| 324686 | 336044 234 630 102 969
1989 85 261 156 0 9648 | 362116| 370820 270793 113 353
1990 101 767 159 0 12486 | 375857 | 408 640 338 966 121 317
1991 103 381 162 0 14325 | 412162 | 449623 383 861 125 250
1992 98 553 165 0 16 131 | 470587 | 496453 410723 135 351
1993 100 068 167 0 19034 | 509 144 | 547673 444 897 139 815
1994 96 868 169 0| 20886| 524380| 603586 467 729 138 954
1995 90 876 172 0| 22291 581174| 664493 490 398 156 361
1996 107 485 174 0| 24023| 722253| 730680 510 682 174 880
1997 114 705 177 0| 27585| 801658| 767501 523 596 161 561
1998 124 242 178 0| 23404| 806892| 798924 560 143 156 223
1999 150 902 174 0| 32066 589355| 811393 610 685 145 953
2000 1p3 428 192 0| 36955| 632927 | 8430691 638 527 120 830
2001 189 888 187 0| 44819| 611301| 853668 649 798 143 259
2002 188 821 177 0| 39704| 608633| 860070 658 678 135 684
2003 2[4 813 185 0| 44076| 662058 | 870836 672 870 143971

Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOS DE LOS CALCULOS DETgf;J: ggLUCMNA PARA OBTENER EL VALOR DEL
IPG-RMS
Factores de costos defensivos
Ambiental
PQRSTUVWY

3 - = = = < Q <
S| 252 | 253 | Bi3 |25 g5 |8 2Es (A2 |54z
$9E|C0Z8 | 0Z® (02| 082 | 27| BEF | ER|Z37

S R O O O o a o
1986 1 929 1610 | 102222 577 0 0| 355401 2300 0
1987 2 348 1684 96 051 615 259 97| 418397 5008 2
1988 2 857 1759 90 260 654 517 193 | 492559 8 196 3
1989 3 475 1836 84 823 692 776 290 | 579 866 11950 5
1990 4 224 2326 74931 731 1034 387 | 682650 16 368 6
1991 4 639 2556 67 417 769 1293 484 | 803652 21570 8
1992 § 630 3731 69 019 808 1551 581 | 889833 27 329 9
1993 § 625 5757 63783 846 1810 679 | 985 666 33709 11
1994 § 933 5883 57 807 885 2 069 776 | 1033870 40 401 12
1995 7 172 5754 51628 923 2327 874 | 1131 841 47726 14
1996 § 672 5857 52 809 962 2586 972 1632611 58 293 15
1997 9 897 5770 48029 | 1000 2 844 1070 | 1799711 69 942 17
1998 9 830 5843 46730 | 1039 3103 1168 | 1815612 81 694 19
1999 9 769 6418 44149 1077 3362 1266 | 1920053 94 121 20
20009 777 7 561 42949 | 1116 3620 13642015760 | 107 168 22
2001 9 629 8717 43012 | 1154 3879 1498 2062550 | 120518 24
2002 9 700 9249 41 885 1192 4137 1644 | 2077411 | 133964 26
2003 9 788 10927 40345 | 1231 4396 18022092211 | 147506 29

Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA S5.7-D
RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE CADA COLUMNA PARA OBTENER EL VALOR DEL

IPG-RMS

Cilculo del indicador de progreso genuino

zZ AA AB AC AD
Inversién | IPG Regional | PIB Regional Poblacion Relgl:(()inal P{)lergii)?;al
Afio Nefta. de (Millones de (Millones de Regional Per Capita (Pesos de
Capital | pesos de 1996) | pesos de 1996) | (Personas) (Pesos de 1996)
199¢6)

1986 —58 2220 2245076 6315632 4671976 480 541 1351812
1987 -167(539 2 425765 6 829 287 4764 888 509 092 1433252
1988 -6 5188 2111 559 7297227 4 859 647 434 509 1501 596
1989 —105(759 2 925289 8 138 449 4956 291 590 217 1 642 044
1990 132 258 3016 504 8447 285 5054 857 596 754 1671123
1991 324 383 3036 467 9263218 5155383 588 990 1796 805
1992 711 680 4 434 094 10 576 301 5257937 843 314 2011493
1993 781 851 5784 545 11 442 861 5333223 1084 625 2145 581
1994 570 129 5067 266 11785280 5409 587 936 720 2178592
1995 402 419 5844 101 13061 716 5487 044 1 065 073 2380 465
1996 1 135539 6 345219 13945 724 5565610 1140 076 2505 696
1997 1 404000 7111 990 14 824 797 5645 301 1259 807 2626 042
1998 1 481|769 7146 078 15 048 761 5726133 1247976 2628 084
1999 1 223207 6740 078 14752 778 5808 123 1160 457 2540 025
2000 761 577 6246 028 15 460 202 5891 287 1060 215 2624 249
2001 1249276 6 775 068 15 856 994 5975 641 1133781 2 653 606
2002 12221331 7 035618 16 195 945 6 061 203 1160 763 2672 068
2003 1 498 525 7 487 611 16 780 850 6 147 991 1217 896 2729 485

Fuente: Elaboracién propia.
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VL. El uso de Metodologias de evaluacion de
Sustentabilidad en las Politicas Publicas

El concepto de desarrollo sustentable ha sido aplicado con mds frecuencia a las ciudades—regiones
desde la mitad de la década de 1990, debido al reconocimiento del rol de las ciudades como
centros claves de produccién y consumo, que tienen repercusiones mas alld de sus dreas locales.
En muchos sentidos, el mejoramiento de la gestion de ciudades y sus contextos regionales es visto
como una forma de fomentar o influir en fendémenos ambientales mds amplios tales como el
cambio climatico, el abastecimiento de agua potable, el saneamiento, y la provisién de energia.
No obstante, esta perspectiva debe ser extendida hacia consideraciones de transformaciones
sociales y econdmicas, incluyendo diversos aspectos como la expansion urbana, la
infraestructura, la salud y la violencia, entre otros.

Se requiere un mejoramiento en la coordinacién de las actividades socio—econdmicas y
capacidades ecoldgicas, ligado a que autoridades, actores privados y comunidades pueden seguir
orientaciones mds sustentables para el desarrollo urbano y regional. Dichas orientaciones fueron
identificadas en el informe Brundtland (1988) y detalladas en términos de opciones de
implementacién en el Programa 21 (1992). Han sido la Comisién de Desarrollo Sostenible de la
Naciones Unidas y otras agencias, tales como Habitat y PNUMA, las m4s activas en promover la
adopcidn, por parte de autoridades urbanas y comunidades, de un pensamiento que favorece mas
sustentabilidad en su planificacion y su coordinacidn de actividades.

Son pocas las autoridades regionales y municipales que han integrado esta orientacién en
sus operaciones y su planificacidn estratégica. Sin embargo, el nimero es creciente debido a tres
factores: proceso de concientizacién; aumento de la participacion ciudadana; y la generacién de
sistemas alternativos de gestion urbana y regional.

Otras organizaciones, incluso ICLEI (Gobiernos Locales para la Sustentabilidad), estan
siendo claves en el aumento de la concientizacion, no obstante, en algunos paises son las mismas
instituciones de coordinacién nacional del desarrollo sustentable las que ofrecen este estimulo.
Las empresas privadas también son agentes de dichas transformaciones, debido a que muchas han
adoptado sistemas de gestion ambiental o, al menos, son mds conscientes de la necesidad de
reconsiderar sus insumos (por ejemplo, la calidad de materias primas y energia), y reducir sus
emisiones y descargas a través de sistemas de produccién limpia o tecnologias ‘end—of—pipe’.
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También son relevantes en términos de sus actividades de empleo y relaciones comunitarias,
porque tienen implicaciones de sustentabilidad mas amplias debido a las asociaciones entre ellos
y los indicadores macro—econdmicos sobre la salud de la empresa. Es precisamente la confluencia
entre actividades publicas, privadas y basadas en las comunidades las que generan la
sustentabilidad general del sistema de la ciudad—region. Por eso, un mejoramiento en la
comprension de actores y variables constituye una evaluacién amplia de la sustentabilidad, en
términos de agentes, escalas geogréficas y temporalidad.

El desarrollo de metodologias de evaluacion de la sustentabilidad para reflejar estos
componentes del sistema de la ciudad—region y su pasado, presente, y escenarios futuros posibles,
es esencial para el proceso de planificacién y para la toma de decisiones en el corto, mediano y
largo plazo. No obstante, las metodologias disponibles no son perfectas debido a la escala
geogréfica de andlisis, a la calidad y disponibilidad de los datos, y a las variables que son
incluidas o excluidas en cada evaluacidn. Esta situacion no debe generar un rechazo de estos
métodos o de un enfoque basado en la sustentabilidad. El uso del PIB es también una medida
inadecuada para el desarrollo urbano y regional, porque no revela los criterios de calidad de vida
o la capacidad de carga ecoldgica del sistema natural inmediato, sobre el cual estin establecidos
el ambiente construido y la socio—economia metropolitana.

En el caso de la RMS, la ciudad-regién es un pivote del desarrollo nacional. Debido a la
concentracion de la poblacion nacional en su ciudad principal y a la concentracién de actividades
econdmicas que sirven a los sectores de recursos naturales orientados hacia las exportaciones del
pais, por ello la sustentabilidad de la RMS en un indicador importante de la condicién nacional.
La region utiliza la base de los recursos naturales y, como la mayoria de las regiones
metropolitanas, es un importador neto de recursos, por eso genera una huella ecoldgica
significativa. En términos de lo que ocurre dentro de la RMS, el IPG también revela que un
porcentaje considerable del PIB, la salud econdémica de la region, es generado por presiones
negativas sobre el tejido social y el entorno regional. Ambas metodologias de andlisis son
indicativas de las tendencias negativas y positivas que transcurren en la region. Ademads de
revelar las dreas de la socio—economia regional (e inter-regional) y la condicién ambiental que
son afectadas negativamente por los procesos contemporédneos de produccién y consumo, es
posible disefiar mejores politicas publicas y estimular la toma de decisiones mds sensibles a
distintos niveles de gobernanza, desde autoridades ministeriales y regionales hasta comités
barriales. En muchos sentidos, esta tendencia sigue la perspectiva Pigouviana y muestra la
necesidad de incorporar las externalidades en las evaluaciones del comportamiento de distintos
actores, para promover un bienestar ampliamente concebido. Es un proceso complejo debido
principalmente al rango de las externalidades posibles, las dificultades en identificar quien es el
responsable por su creacién en espacios urbanos densificados, la capacidad o resiliencia del
entorno natural y de la sociedad para reaccionar ante estas externalidades, y por las variaciones
espaciales y temporales de estos fenémenos.

Las ciudades—regiones son sistemas dindmicos y complejos, por eso es altamente dificil
extraer sub—sistemas o externalidades especificas y examinarlas en forma aislada. Tienen que ser
entendidas dentro del contexto de sistema completo para clarificar por qué, dénde y cémo
ocurren, quienes no alcanzan a internalizarlas, y quienes son responsables para cambiar esta
condicién. Lo anterior puede ser visto claramente en los casos del tratamiento de aguas servidas,
la contaminacion atmosférica y la red de transporte publica Transantiago. A pesar de esta
complejidad, la huella ecoldgica y el IPG proveen indicadores ttiles de cémo estd funcionando el
sistema completo y hacia donde deben estar enfocadas las intervenciones de politicas publicas
para crear un nuevo equilibrio. Estas metodologias requieren més desarrollo y es dicho objetivo el
que motiva la presente investigacion aplicada. Asfi, la reunién del Global Footprint Network en
Siena, en junio 2006, junto los expertos mas activos en promover la huella ecoldgica y demuestra
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la preocupacién contempordnea en refinar la metodologia y reflejar su rol en el apoyo a los
tomadores de decisiones, o por lo menos, generar una mayor concientizaciéon del comportamiento
o patrones de consumo en la sociedad. Este proceso estd actualmente basado en un set de
estandares para la huella ecolégica.

Para avanzar en el mejoramiento de los tipos de metodologias de evaluacién de la
sustentabilidad, es importante enfatizar sobre los obstaculos presentados y las oportunidades que
se pueden generar. En el caso de de la RMS, el punto de origen es una nota sobre la complejidad
del sistema de la ciudad—-regién y como eso genera intentos por fragmentar analiticamente el
sistema, espacialmente y en términos de componentes, dentro de distintas intervenciones publicas
y privadas.

Como todas las ciudades—regiones metropolitanas, la RMS experiment6 un rapido
crecimiento durante el siglo XX. Aunque las tasas de crecimiento demogréfico han disminuido
hacia el finales del siglo XX, la dindmica de crecimiento natural de una poblacién de mds de 5
millones genera fuertes presiones sobre los recursos (alimenticios, agua, energia, materiales de
construccidn, entre otros) y la generacion de residuos. Hay factores significativos asociados a las
densidades urbanas, pobreza e inequidad, y aspectos de crimenes y violencia. No obstante, la
calidad de vida en la RMS varia considerablemente por comuna, también en forma intra—
comunal, debido entre diversos aspectos a su distribucién e intensidad geografica. Sin embargo,
estas experiencias a escalas mads micro y meso no son establecidas por las metodologias
empleadas.

En esta aplicacion especifica, los métodos ocupan datos a nivel regional para establecer
los pardmetros de cambios en la RMS. Para pasar a otra escala geografica, es decir hacia escalas
provinciales, municipales y vecinales, hay que entender mejor estos pardmetros. En el caso de la
huella ecoldgica de Santiago elaborada por Wackernagel y basada en datos de principios de la
década de 1990, posteriormente se hizo una evaluacién proxy para las comunas de Vitacura y
Cerro Navia. No obstante, los datos utilizados en dicha evaluacién no estan basados en estas dos
municipalidades per se, sino en aproximaciones derivadas de la huella metropolitana completa.
Como en todas las dimensiones de la huella, son indicativas mas que representativas de una
condicién especifica. Es ttil para aumentar la concientizacién de no solamente las presiones
ejercidas fuera del drea metropolitana, sino las variaciones significativas dentro del drea
metropolitana.

Sin duda, la disponibilidad y la calidad de los datos son claves para generar indicadores
compuestos de los cambios urbanos y regionales: en el caso de la huella ecoldgica es hectareas
per cdpita, mientras el IPG funciona en términos de la brecha entre el PIB y el IPG en moneda
chilena. En ambos casos, son diversos los datos que entran en el célculo. Estos datos vienen de
diferentes fuentes, tienen unidades de medicién diversas y son medidas en escalas geograficas
distintas. La necesidad de generar uniformidad en estas unidades produce decisiones complejas
respecto a criterios de conversion. La ponderacion de estos datos estd predeterminada en los
marcos metodoldgicos de cada instrumento. Lo importante de destacar es que, por razones de
politicas publicas, los factores de conversion global no son utilizados en escenarios regionales.
Los factores de conversion global, en el caso de la huella, ofrecen nimeros que no reflejan la
situacion local. Mientras que son necesarios para establecer criterios universales para comparar
huellas nacionales, este objetivo de comparar y rank experiencias internacionales deriva
abstracciones significativas de los que pasa en el territorio. Por ejemplo, calcular una huella
metropolitana por extrapolacidon de datos nacionales puede producir errores significativos. No
obstante, por usar criterios de conversion local, es posible construir un instrumento que puede
servir a los tomadores de decisiones urbanas y regionales. Es este ultimo concepto el que debe
primar en la aplicacién de la metodologia y para los tomadores de decisiones debe ser priorizado
por sobre las alternativas para rankings internacionales.
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En los dos casos (huella ecoldgica e IPG), los desafios frente a la consecucion de los
datos han sido revelados a nivel de detalle de manera que sean ttiles para quienes quieran llevar a
cabo un estudio similar en la RMS u otra ciudad-region. Fue otro de los objetivos de esta
investigacion que se ha realizado: la necesidad de abrir la caja negra de estas metodologias y
exponerlas para escrutinio, ya sea para bien o para mal. Es solamente a través de una reflexion
critica que es posible mejorarlas, para rechazar su utilidad en la toma de decisiones, o apoyar su
uso mds amplio para propdsitos diferentes, tal vez educacional, para las politicas ptiblicas
metropolitanas o la seleccion de proyectos, o para los andlisis comparativos intranacionales o
internacionales.

En el caso de la CEPAL y varios institutos nacionales de estadisticas, la incorporacion de
datos ambientales es mas comun desde el afio 2000. Por eso, es posible ver las relaciones entre
criterios ambientales, sociales y econémicos. Aunque las variables sociales y econémicas
usualmente tienen series de datos mds largas y son mds detalladas, es muy probable que eso
empiece a ocurrir en el caso de las variables ambientales y de los recursos naturales. Se podrdn
comparar estadisticas para ver la creacién de un desarrollo mds integral, por ejemplo, no
solamente el uso energético per cdpita sino el grado de renovacién de las fuentes energéticas,
también la relacion entre la calidad ambiental a nivel municipal contra ingresos, vivienda, o
desempefio educacional. En este sentido, los datos ambientales pueden ser vistos como parte de la
generacion y el andlisis de datos. En consecuencia, los aspectos negativos del proceso de
desarrollo que fueron tradicionalmente externalizados (y no ‘contados’ o ‘contabilizados’) son
incorporados en el modelo de desarrollo, como funciones del mismo. Eso cambia la manera en
que se ve el desarrollo. Si se puede ver como un sistema, con diversos vinculos enddgenos y
exdgenos, todas las variables son relevantes. No es posible ‘perder o ignorar’ las variables que no
son apreciadas como positivas en la evaluacién del sistema, tales como residuos sélidos o
descargas de aguas contaminadas, o delincuencia, o inferior salud respiratoria o mental por
ejemplo. Dichas variables deben ser factores incluidos y entendidos como (bi)productos del
sistema mds que elementos no deseados o rechazados, que puedan ser dejados de lado en los
calculos del estado o condiciones de la ciudad-region.

Mediante la internalizacion de estas caracteristicas al sistema de la ciudad-region
(conceptual, politica y en forma cuantitativa), seria posible enfrentar la sustentabilidad de las
ciudades—regiones metropolitanas en forma pro—activa. El objetivo es precisamente satisfacer las
necesidades de las generaciones actuales sin comprometer las capacidades de generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades. Estas y sus capacidades futuras (basadas en
educacidn, tecnologias y mejoramiento del conocimiento, y usos alternativos del sistema natural
sobre el cual estd establecido el ambiente construido) estdn implicitas en la evaluacion de las
tendencias de produccién y consumo que son centrales para la huella ecoldgica y el IPG.

La huella ecoldgica, conocida y difundida durante la ultima década, ofrece perspectivas
importantes sobre los aspectos espaciales del desarrollo de la ciudad-region. Dentro de un mundo
cada vez mds globalizado, es claro que las areas metropolitanas no subsisten con los recursos
disponibles dentro de su proximidad inmediata. El desarrollo histdrico de las ciudades es
sinénimo con el desarrollo histdrico del mercantilismo, y las redes de produccién y comercio
dentro de las cuales las ciudades fueron los pivotes. Es poco realista presumir que las ciudades—
regiones deben subsistir solamente de los recursos inmediatos. No obstante, es claro que la
dependencia de la ciudad—region en cuanto a importaciones de energia, agua, alimentos y
materias primas implica costos de transporte adicionales, emisiones relacionadas, y otros riesgos.
Tal vez es més evidente en la dependencia energética de Santiago sobre importaciones argentinas
de gas. Estos flujos de gas han sido cortados en varias ocasiones en afios recientes, produciendo el
cierre de la capacidad manufacturera en la regién con enormes pérdidas asociadas.
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La huella muestra algunas de estas caracteristicas de dependencia, revelando las
presiones que son generadas sobre otras regiones (aunque el instrumento no diferencia entre
regiones vecinas u otros paises), por eso es util evaluar los diversos impactos del sistema de la
ciudad-region, lo que esta produciendo localmente y lo que hay que importar. Asi, pueden ser
tomadas ciertas decisiones respecto a si estas situaciones son deseables o no. También pueden ser
enfrentadas las decisiones respecto al grado de autonomia de los tomadores de decisiones,
especialmente cuando se trata de sujetos con un rango de actores exdgenos fijando precios y la
disponibilidad de insumos claves que garanticen la salud del sistema. De igual modo, las
preguntas respecto a las presiones inter—generacionales que son generadas actualmente pueden ser
revisadas y utilizadas en la planificacion estratégica, tales como la expansion urbana, la
disponibilidad y distribucién de agua, la infraestructura, la provision y localizacién de la
vivienda, la equidad en servicios publicos, y la seguridad, todos vinculados con criterios de
calidad de vida y capacidad ecosistémica.

Actualmente, la aplicacién de la huella ecolégica es complicada debido a la calidad de los
datos disponibles para algunos de los requisitos en las cifras mds complejas, tales como provision
de alimentos a cierta escala y los factores de conversidn local asociados; varios autores destacan
la sensibilidad del modelo actual a las variaciones en ciertas variables, como energia o la
capacidad ecoldgica de una unidad territorial determinada (Knaus y otros., 2005; Jennerette y
otros., 2005a). También hay variaciones significativas que pueden surgir y distorsionar la huella.
Estas consideraciones de calidad de los datos producen variaciones al comparar los resultados de
la huella publicados en 1998 (basado en datos de principios de la década de 1990), y los del
estudio del afio 2006. Otro obsticulo es que la huella dice poco sobre riqueza, pobreza y equidad.
Debido a que los datos son calculados en forma regional en este caso, poco se puede inferir sobre
quienes se benefician del sistema actual y quienes son afectados en forma negativa. En este
sentido, el pilar social con respeto a la equidad se queda marginado. Es solamente en el dmbito de
las tendencias productivas y de consumo en las que se incorporan los criterios sociales y
econdmicos.

Es evidente que la huella tiene mds valor educacional que valor en la toma de decisiones
de politicas publicas. El énfasis en la comparabilidad internacional y la promocién del
instrumento en la sociedad civil, en los individuos para medir sus propias huellas por ejemplo,
refleja esta tendencia. En contraste, el IPG es una metodologia diferente en esta consideracion,
pues tiene gran potencial para promover conciencia, educar y reflejar sobre medios de vida en las
ciudades—regiones contempordneas.

Tal vez el aspecto mds fuerte del IPG es que juega con la medida de desarrollo dominante: el PIB.
Aunque el PIB es incompleto en términos de proveer el cuadro marco de bienestar y salud del sistema de la
ciudad-region, ofrece una linea base adecuada contra la cual puede ser comparada una medida mas amplia,
o sea el IPG. Es este contraste, el PIB contra el IPG, el que presenta dicha fortaleza porque se convierte en
indicador de la calidad de la tendencia del crecimiento econdmico. Por restar aspectos de desarrollo que
afectan negativamente y no contribuyen a mejorar nuestro bienestar, o la capacidad del entorno natural en
mantener sus servicios ambientales, es posible mostrar ‘la condicion de sustentabilidad’ del sistema en
forma mads sensible. Es dificil argumentar en contra del hecho que una medida con aumento en costos
defensivos (si bien de divorcio, alarmas, o cuidados para prevenir o curar el cdncer) debe indicar un
mejoramiento en el sistema de la ciudad—region, bajo cualquier conceptualizacion de desarrollo. Al mismo
tiempo, la adicidn de contribuciones positivas del sistema, como trabajo voluntario y trabajo doméstico, son
claves en ofrecer un cuadro mds nitido de lo que hacen distintas personas en el sistema y como operan las
redes del cdpital social. El método también incluye la distribucién del ingreso como un indicador de
equidad. Debido a que un aumento en equidad es un objetivo primario del desarrollo sustentable, la
incorporacion de esta variable es esencial.
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Para crear un desarrollo mas sustentable en el contexto del desarrollo urbano y regional,
especialmente en dreas metropolitanas donde encontramos altas concentraciones de poblacién
nacional y regional, se requieren nuevas herramientas de andlisis y medicién. Estas pueden
ayudar a los analistas para avanzar mds alld de los impasses conceptuales y entrar en las
aplicaciones especificas y mediciones de los fendmenos en las ciudades—regiones. A la vez, estas
herramientas pueden generar indicadores compuestos o desagregados que permitan a los expertos
y no—expertos juzgar la salud del sistema y tomar decisiones para fines de planificacién, a niveles
vecinales, comunales y regionales. Debido a que el sistema de ciudad-region es complejo y
dindmico, siempre habra discrepancias en las definiciones de criterios, su ponderacién, y su
interpretacion. Sin embargo, esto no impide que los analistas sigan trabajando con las actuales
metodologias y mejordndolas. Las aplicaciones de andlisis de flujos de recursos y la huella
ecoldgica en el Plan de Londres 2004 (Best Food Forward, 2002), o la evaluacion de largo plazo
del IPG de los EE.UU (Venetoulis and Cobb, 2004) muestran como son empleados para apreciar
las tendencias contemporaneas y para los propdsitos de planificacion estratégica.

El desarrollo sustentable es un concepto adolescente, por eso no es una sorpresa que
encontremos que las metodologias de evaluacion de la sustentabilidad estdn en una etapa de
evolucién y que requieren més desarrollo. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que, hasta
la fecha, no habia metodologias adecuadas para evaluar el desarrollo del sistema de la ciudad—
region y su amplia variedad de componentes ambientales y socio—econdmicos. El IPG nos acerca
a entender este proceso de desarrollo, mientras que la huella ecoldgica nos facilita comprender los
flujos entre sistemas, el déficit ecoldgico de la regién, y los niveles de dependencia de otros
sistemas. Para generar regiones metropolitanas mds sustentables es necesario refinar estas
metodologias, garantizando que reflejan situaciones locales (més que datos extrapolados de otras
escalas espaciales) y asegurando que son adiciones esenciales a la caja de herramientas de los
tomadores de decisiones urbanos y regionales. Es solamente a través de las politicas publicas,
complementadas por las actividades del sector privado y las organizaciones de la sociedad civil,
que se puede realizar un desarrollo més sustentable. Estas politicas publicas deben ser orientadas
hacia la clara definicién y satisfaccion de las necesidades societales contempordneas, ademas el
fortalecimiento de las capacidades de la gente joven para enfrentar los desafios de la ciudad—
regién de la préxima generacion, y también definir y satisfacer sus necesidades.
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