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Fecha de recepcion del Progreso Genuino, PIB verde, Huella Ecolégica, indice de Felicidad Nacional Bruta,
Abril 2024 y Producto Nacional Neto Ajustado Ambientalmente. Se concluyé que el indice del Pro-

greso Genuino fue el indicador que mas variables ambientales y sociales incluye en su
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ABSTRACT

Macroeconomic indicators such as Gross Domestic Product and Net National Product
focus on production and do not measure the environmental costs associated with de-
velopment, they don't take into account compensation costs and externalities genera-
ted by economic activities. Through a bibliographic review using the PRISMA method,
proposals for new indicators that attempt to correct classic macroeconomic indicators,
those were analyzed. Indicators were found such as: Genuine Progress Index, green
GDP, Ecological Footprint, Gross National Happiness Index, and Environmentally Adjus-
ted Net National Product. We concluded, the Genuine Progress Index was the indicator
that included the most environmental and social variables in its calculation. For scien-
tific disability and extreme data limitations, green alternatives are considered only an
estimation.
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1 INTRODUCCION

Comulnmente se considera a una economia como “exitosa”
cuando tiene la capacidad de aumentar el nivel de ingreso nacional
y el consumo de los individuos y, por consiguiente, la calidad de vida
y bienestar. Este crecimiento atribuido erréneamente a la acumula-
cién de riqueza, no toma en cuenta el impacto social y ambiental
que la actividad econémica conlleva. Martinez-Alier (2013) critica
al actual modelo econémico basado en el crecimiento ilimitado en
las sociedades, argumentando que éste es insostenible debido a la
sobreexplotacion de los recursos naturales y a la creciente desigual-
dad social. En el modelo econémico clasico las cuentas nacionales
constituyen una herramienta clave para evaluar el impacto de las
politicas econémicas y comprender la estructura econdémica de un
pais (Gonzélez et al., 2022). El comportamiento global de una econo-
mia es medido por un nimero reducido de variables con caracteristi-
cas netamente monetarias, llamados indicadores macroecondmicos
que se derivan de las cuentas nacionales, entre los que se destacan
el Producto Interno Bruto (PIB) y el Producto Nacional Neto (PNN)
(Mankiw, 2012 y Jackson, 2016).

A pesar de ser utilizados para juzgar la riqueza y el desempefo
economico de los paises, reciben varias criticas (Lachaud y Maldona-
do, 2011), como lo manifiestan Stiglitz (2009), Helliwell et al. (2017)
y Daly (2007) estos indicadores presentan limitaciones en términos
de la capacidad para reflejar realmente el impacto ambiental de las
actividades econdmicas, y no consideran al capital natural en sus
mediciones, ademas, el PIB no mide la distribucion del bienestar eco-
ndmico, sino que se enfoca Unicamente en la cantidad de bienes y
servicios producidos. Dasgupta et al. (2022) consideran al capital na-
tural esencial para la el bienestar humano, plantearon que su valor
econdmico debe ser integrado en los indicadores macroeconémicos
para una correcta toma de decisiones politicas y econémicas en un
pais.

Otra de las criticas mas significativas a estos dos indicadores
es que en su medicidn se considera a los gastos compensatorios o
gastos defensivos como algo positivo, Fiszbein et al. (2009) y Hen-
derson et al. (2012) enfatizaron que esto puede llevar a una sobres-
timacion del bienestar y falsa percepcién del desarrollo econdmico,
ya que no consideran la distribucién desigual de los beneficios eco-
ndémicos y sociales. Leach (2009) argumentd que estos gastos com-
pensatorios estan destinados a prevenir o compensar dafios ambien-
tales, por ninguna razén deberian ser considerados como un aumen-
to neto en el bienestar econdémico, y que en realidad estos deberian
restarse del PIB para obtener una estimacion mas real.

Igualmente, Tanuro (2012) critico al PIB, ya que asevera que es-
te indicador aparte de no reflejar los impactos negativos ambienta-
les generados por las actividades econdmicas, no considera la amor-
tizacion del capital natural, como lo ratifican De Groot et al. (2012)
no se reconoce el valor de los recursos naturales y los ecosistemas
que proporcionan beneficios a largo plazo en términos econémicos
y sociales, como el agua limpia, el aire puro, biodiversidad o paisajes
naturales, asi mismo, plantearon la necesidad de llegar a construir
una economia capaz de mantener una relacion equilibrada y sosteni-
ble entre el crecimiento econdmico, la conservacion de los recursos
naturales.

Para lograr sostenibilidad, Demaria et al. (2015); Martinez-
Alier et al. (2010) propusieron basarse en la economia ecologica,
que reconoce la interdependencia entre la economia humana vy el
ambiente natural. La economia ecoldgica ha propuesto diversas al-
ternativas a los clasicos indicadores macroeconémicos, buscando
medir el bienestar humano y la sostenibilidad econémica de una ma-
nera integral, estos indicadores incluyen el indice de Desarrollo Ge-
nuino (IDG), el indice de Felicidad Nacional Bruta (IFNB), el indice
de Huella Ecolégica (IHE) (Hardt y O'Neill, 2017).

Dentro de este contexto, el objetivo de este trabajo, desde la
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vision de la economia ecolégica pretende analizar las propuestas de
estos nuevos indicadores econdémicos que integran aspectos socia-
les y ambientales, los principales hallazgos de esta revision refleja-
ron que si bien existen varias propuestas de autores que plantean
indicadores ecoldgicos, no cuentan con el suficiente respaldo cienti-
fico ni la base cuantitativa como para que los paises lleguen a adap-
tar estas mediciones en sus cuentas nacionales, igualmente a partir
de esta investigacion se destaca la necesidad de potenciar los in-
dicadores macroeconémicos sostenibles para contribuir a la toma
correcta de decisiones politicas y econdmicas para alcanzar un cre-
cimiento econémico sostenible y bienestar de un pais. La estructura
del presente articulo parte desde una revision tedrica, luego la meto-
dologia seguida, los resultados de la revision de literatura, y finaliza
con los apartados de conclusiones y recomendaciones.

2 | TEORIA Y REVISION DE LA LITE-
RATURA PREVIA
2.1 | Economia ecoldgica

Debido a las crecientes preocupaciones sobre el uso irrespon-
sable de los recursos naturales, el desafio de las naciones esta en
considerar a la sostenibilidad para disminuir el deterioro del planeta
(Oblitas et al., 2019). Seguin Vargas et al. (2017) la segunda década
del siglo XXI ha traido problemas severos como el cambio climatico,
la escasez de recursos no renovables la crisis en sectores como la
de combustibles, alimentos y agua. Caro-Ramirez, (2016), D’Amato
y Korhonen, (2021) afirmaron que para que exista un adecuado ma-
nejo de los recursos humanos, naturales, de capital, tecnologia y co-
nocimiento, se requiere un intenso didlogo cientifico y politico en el
plano de la economia ecolégica.

Muradian y Martinez-Alier (2001), destacaron que la economia
ecoldgica considera el bienestar humano y la sostenibilidad econé-
mica de un pais, argumentando que la manera clésica en la que se
cuantifica la economia, no toma en cuenta el agotamiento de los
recursos naturales. El concepto de economia ecolégica ha sido es-
tablecido por varios autores a lo largo del tiempo. Daly (2007) es
considerado como uno de los fundadores de la economia ecologi-
ca, Costanza (2019) reconocido por su trabajo en la valoracién eco-
ndmica de los servicios ecosistémicos, mientras que Martinez-Alier
et al. (2010), han sido importantes defensores de la equidad en la
distribucién de los costos ambientales. Segiin Martinez-Alier et al.
(2010), Kallis (2011), Maurin y Vergragt (2010) el crecimiento eco-
ndmico no puede continuar indefinidamente sin tener en cuenta los
"limites ecoldgicos", que se refieren a las limitaciones de recursos
naturales y la capacidad del ambiente para absorber los desechos
y contaminantes generados por la produccién de un pais y el de-
sarrollo de su economia, es decir la actividad econémica debe ser
sostenible y respetando los limites de los recursos naturales para
asegurar el bienestar de las generaciones futuras.

2.2 | Criticas ecoldgicas a los indicadores

macroeconomicos PIBY PNN

La economia ecoldgica planteada como un nuevo paradigma
econdmico, sugiere un enfoque centrado en la proteccién del am-
biente como un elemento crucial, asi como analizar el impacto que
las actividades humanas generan, y que involucran el uso de recur-
sos ambientales (Cuadra et al., 2017). Dentro de este contexto, un
elemento fundamental para entender la interaccion entre la econo-
mia y el entorno, es la internalizacion de costos ambientales", que
se relaciona con la forma en que los mercados y los sistemas econé-
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micos se hagan responsables de los costos ambientales asociados a
sus actividades (Cely et al., 2014).

Costanza (2019) sugiere que se debe tomar en cuenta el con-
cepto de capital natural", el cual otorga un valor econémico a los
servicios ecosistémicos. Desde esta perspectiva este nuevo para-
digma del desarrollo sostenible, establece el disefio de instrumen-
tos de valoracion de la naturaleza a partir de un calculo monetario,
econdmico y ambiental (Fuente, 2008). Como lo mencioné Panth
(2013) la economia necesita un nuevo enfoque para crear un equili-
brio justo con el ambiente y la sociedad. Al considerar un contexto
netamente econdmico, el PIB fue concebido como el flujo anual de
los bienes y servicios producidos medido por su valor monetario,
esta riqueza anual es igual la suma de las rentas salariales mas las
no salariales (Blanco, 2010), mientras que el PNN representa el in-
greso econémico en el sentido del consumo que, si es mantenido
a un nivel contante, rendiria el mismo valor presente del consumo
en la senda que maximiza el valor presente del bienestar (Figueroa
y Calfucura, 2002). Para Lépez y Cattaneo (2013) el PIB es utiliza-
do como medida del bienestar material de una sociedad; que no
cuantifica variables ecoldgicas, el agotamiento del capital natural, o
los impactos negativos del crecimiento econémico en el bienestar
social y ambiental, por lo que varios autores han criticado a estos
macroindicadores econémicos (Talberth et al., 2007, Stjepanovic et
al., 2022, Daly, 2009).

2.3 Indicadores sostenibles

|
Seguin Wironen y Erickson (2020), es necesario desarrollar nue-
vos indicadores que tomen en cuenta los limites ecoldgicos y la sos-
tenibilidad de la actividad econdmica. A pesar del creciente interés
mundial en las practicas de economia ecolégica, hay pocos estudios
publicados de base empirica sobre este tipo de experiencias y los re-
sultados reales dentro de economias especificas (Hopkinson et al.,
2018). La aplicaciéon de métodos de valoracion ambiental esta evo-
lucionando, una investigacion seria y renovada sobre el alcance del
uso de valoraciones e indicadores ambientales permitira ecologizar
las naciones (World Bank, 2010). Desde este punto de vista, para
Lange et al. (2003) y Bravo et al. (2020), la contabilidad ambiental y
los indicadores han progresado desde la década de 1970 a través de
esfuerzos de distintos paises y profesionales comprometidos, cada
uno desde sus propios marcos y metodologias para llegar a incor-
porar sus prioridades ambientales en las cuentas nacionales, y ex-
plicaron que el uso de nuevos indicadores permitira a las naciones
determinar los niveles de sostenibilidad de la produccién nacional.

Seguin Quiroga (2001), Grupo de Economia Ecolégica de Mé-
xico (2008), Molina-Lépez y Zaldumbide-Peralvo (2020) se deberia
establecer un grupo de indicadores que se encuentren relaciona-
dos con las particularidades ecolégicas, ambientales, productivas y
socioecondmicas de una nacion, el poder reconocer la importancia
de lograr la transicion de la economia lineal a la economia ecolégi-
ca, es vital para que su aceptacion sea global y sus indicadores sean
cuantificados correctamente.

3 METODOLOGIA

Al ser una revision netamente teodrica, la metodologia de esta
investigacion fue de caracter exploratorio con un enfoque descrip-
tivo, cualitativo. EI método utilizado en esta revision fue el PRIS-
MA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) segln lo descrito por Page et al. (2021), este método es
un conjunto de directrices disefiado para reportar revisiones de lite-
ratura de manera rigurosa y transparente, incluye una lista de veri-
ficacion de 27 items y un diagrama de flujo que describe el proceso
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de seleccién de estudios. Después de la definicion de la pregunta
de investigacion, se establece criterios de elegibilidad, la busqueda
exhaustiva en diversas bases de datos, la seleccién de estudios rele-
vantes, la extraccion de datos, la evaluacién del riesgo de sesgo, la
sintesis de los resultados.

Para obtener informacién, se revisé y analizé la literatura exis-
tente sobre los indicadores con correcciones ambientales a los in-
dicadores macroeconémicos clasicos PIB y PNN. Los articulos que
tuvieron relacion tedrica con lo analizado, fueron seleccionados de
manera minuciosa considerando los ejes tedricos como: las propues-
tas de nuevos indicadores verdes, indicadores de sostenibilidad, co-
rrecciones a las cuentas nacionales, entre otros. La basqueda de ar-
ticulos cientificos tanto de textos en inglés y castellano, se realizd
en bases de datos como Scielo, Scopus, Springer, ScienceDirect y
Redalyc con un rango de busqueda del periodo 2018-2022. Las pa-
labras clave utilizadas en la busqueda bibliografica, en inglés fueron:
Green GDP, Ecological Footprint, Genuine Progress Indicator, Natu-
ral Capital, Environmentalism; y en castellano:

PIB Verde, alternativas al PIB, economia ecoldgica, desarrollo
sostenible, crecimiento verde, costos ambientales, externalidades.
Finalmente se identificaron 567 documentos, de los cuales una vez
aplicados los criterios del método PRISMA se llegd a una base de
45 articulos cientificos en los que se pudo identificar y conocer las
distintas posturas de los autores sobre las variables e indicadores
ecoldgicos. Estos textos sumados a las 45 publicaciones incluidas
antes de iniciar el estudio dieron como resultado las 90 fuentes uti-
lizadas en este articulo. La figura 1 muestra el diagrama de flujo del
método PRISMA.

4 RESULTADOS

4.1 | Indicadores con correcciones ecol6-

gicas al PIB y al PNN

Los indicadores ecoldgicos, incluyen variables de diferente in-
dole que permiten medir el avance de las naciones y regiones hacia
un modelo de desarrollo sostenible, y son considerados como he-
rramientas efectivas que pueden facilitar la elaboracién y la evalua-
cién de politicas publicas, que a su vez impulsan el progreso de las
regiones a partir de una nueva vision de economia (Quiroga, 2001).
Para Hak et al. (2016) las variables econémicas, ecoldgicas y socia-
les de los indicadores, deben ser analizadas exhaustivamente por
expertos, pues ello permite mantener solamente los factores mas
relevantes en la cuantificacion del indicador ecolégico y sea consi-
derado viable y cuantificable. Tomar en cuenta la naturaleza de las
variables que son consideradas en el célculo de los indicadores eco-
légicos, es vital para que estas sean correctamente categorizadas,
por esta razén se analizaran las tres dimensiones de los indicadores
ecoldgicos, que se nombran a continuacion:

o Variables de naturaleza econémica: que pueden ser medidas
en términos financieros.

o Variables de naturaleza social: aspectos relacionados con el
comportamiento y la interaccion entre individuos o grupos en una
sociedad.

 Variables de naturaleza ambiental: hace referencia a factores
que afectan e influyen el ambiente y aspecto de la vida en general.

La combinacién inteligente de variables que comprendan estas
tres dimensiones, permitira abarcar una gama amplia y bien instru-
mentada de mediciones para poder desarrollar indicadores de cali-
dad que tengan un nivel de relevancia significativo, y que puedan ser
usados por los paises para evaluar su progreso hacia un desarrollo
sostenible.
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Figura 1. Diagrama de flujo Prisma de la revision de literatura.Nota: Basado en Page et al., (2021)

41.1 | El indice del Progreso Genuino
(IPG)

Panth (2013), propuso el analisis de un indicador conocido co-
mo el indice de Progreso Genuino, el cual combina nuevas variables
ecoldgicas para una estimacion mas exacta del bienestar de un pais.
En un contexto sostenible, como lo manifiestan Karatopouzis et al.
(2022), Abarca-Valverde et al. (2020), es importante reconocer las
limitaciones del PIB como medida del progreso, por lo cual conside-
rar este indice en las cuentas nacionales, permite un enfoque mas
real del bienestar y progreso econémico al integrar factores socia-

ReVISTA
Econd::tica
90

les y ambientales, que a menudo se pasan por alto en el andlisis
econémico tradicional. Para Rodriguez y Carosini (2018) tener un
indicador adaptado a la contabilidad ambiental, servirda como herra-
mienta que contribuya a entender el rol que juega el ambiente en la
economia.

El IPG fue desarrollado por Herman Daly y John Cobb en 1989,
se plantea como una opcidn alternativa o complemento al PIB y al
PNN que toma en cuenta no solo el crecimiento econdmico, sino
también el bienestar social y ambiental, es un indice complejo, y
aunque se ha utilizado, su aplicacién ha sido limitada debido a la difi-
cultad de recopilar datos precisos y completos de muchos aspectos
de la vida social y ambiental de una nacién (Brown y Lazarus, 2018).
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Sin embargo autores como Abarca-Valverde et al. (2020) expo-
nen que al utilizar el IPG junto con el PIB, los responsables politicos
pueden tomar decisiones mas informadas que promuevan el creci-
miento econdémico sostenible y equitativo. Esto lo corroboran Busch
y Hoffmann (2009) que también sefalaron que el IPG puede servir
como una herramienta Gtil para promover la sostenibilidad, bienes-
tar, ya que integra la desigualdad de ingresos y el agotamiento de
los recursos naturales.

Anielski (2007), explicé que el IPG se calcula restando del in-
dicador los costos sociales y ambientales del PIB, considerando en
su célculo variables como el costo de la contaminacién, el crimen
y el agotamiento de los recursos, y sumando factores como el tra-

bajo voluntario, el trabajo doméstico y el valor del tiempo libre. El
indice resultante proporciona una medida mas precisa del progreso
econdmico, ya que considera factores que no son capturados por el
PIB.

Al restar los costos sociales y ambientales de los gastos de
consumo personal y sumar los factores mencionados anteriormen-
te, Menegaki (2018) lleg6 a una medida mas completa del progreso
que considera el bienestar de los ciudadanos y la sostenibilidad del
desarrollo econémico, al igual que el impacto ambiental de la acti-
vidad humana en el planeta. El IPG considera las tres dimensiones
y el indicador abarca las siguientes variables como se muestra en la
Tabla 1:

Tabla 1. Variables consideradas en el IPG

Variables econdémicas

Variables sociales

Variables ambientales

Produccion real de bienes y servicios Salud

Beneficios netos de la inversion privada  Educacion
Servicios gubernamentales no monetizados
Distribucion de ingresos

Inversion en capital humano

Delicuencia y la inversion en defensa

Tiempo libre

Deterioro social

Costo de accidentes automovilisticos

Costo del crimen y desempleo
Actividad no remunerada

Contaminacion y agotamiento de recursos

Calidad del aire

Calidad del agua

Pérdida del habitat

Contaminacion de la tierra

Pérdida de la biodiversidad

Costos de la degradacion ambiental
Agotamiento de los recursos naturales
Cambio climatico

Agotamiento de la capa de ozono

Agotamiento de la biodiversidad

Notas: Adaptado de Brown y Lazarus (2018); Costanza et al. (2004); Kubiszewski et al. (2013); Menegaki (2018); Talberth et al. (2007).

Para el IPG Talberth et al. (2007) consider6 el célculo involu-
crando a las variables mas representativas. (Ecuacién 1).

IPG;

Cp+/-IDI+CPp+Vidc+Ved+Vtv+Sbdc—-CC
—Ptl — CSubE — Cbdc — Cdd — Cmcd — CAa—

CCaaa — PHtc — Ar + /[—Ene
(1)

Donde, Cp = Consumo personal; IDI = indice de distribucion
de ingresos; CPp = Consumo personal ponderado; Vldc = Valor de
las labores domésticas y la crianza; Ved = Valor de la educacion su-
perior; Vtv = Valor del trabajo voluntario; Sbdc = Servicios de bienes
duraderos para el consumidor; CC = Costos del crimen; Ptl = Pérdi-
da de tiempo libre; CSubE = Costos del subempleo; Cbdc = Costo
de bienes duraderos para el consumidor; Cdd = Costo de desplaza-
miento diario (Transportes); Cmcd = Costo de mitigacién de la con-
taminacion doméstica; CAa = Costo de accidentes automovilisticos;
CCaaa = Costo de la contaminaciéon del agua, del aire y contamina-
cion acustica; Phtc = Pérdida de humedales vy tierras de cultivo; Ar
= Agotamiento de recursos; Inc = Inversién neta de capital; Ene =
Endeudamiento neto extranjero.

En un estudio realizado en cincuenta estados de Estados Uni-
dos, se analizé la influencia de las variables en los resultados del IPG,
la variable del gasto en consumo personal ocup6 el tercer lugar en
correlacién, ésta variable se posiciond por detras del componente
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social y ambiental. Los otros componentes especificos que se corre-
lacionan fuertemente con el IPG, fueron variables sociales (benefi-
cios del trabajo doméstico, beneficios de la educacion superior, be-
neficios del trabajo voluntario, costo de desplazamiento y costo de
tiempo de ocio perdido), y ambientales como el cambio climéatico y
el costo del agotamiento de recursos no renovables (Fox y Erickson,
2020).

| indice de Felicidad Nacional Bruta
(IFNB)

412

Es un indicador creado en el afio 1972 por el rey Jigme Singye
Wangchuck, para medir el bienestar de Butan. Este indicador surge
como resultado de reformas metodoldgicas para medir el bienestar
mas alla del desarrollo econdmico. El IFNB se enfoca en el desarro-
llo sostenible, a diferencia del PIB y del PNN, el IFNB en el calculo
intervienen variables del bienestar como: la calidad de vida, edu-
cacion, cultura, y la preservacion del ambiente (Rinzin et al., 2007;
Ura et al., 2022; Richardson, 2023). El calculo del IFNB de caracter
holistico se fundamenta en 4 pilares: politico, econémico, cultural y
medioambiental; estos a su vez se basan en nueve mediciones: bien-
estar psicoldgico, uso del tiempo, vitalidad comunitaria, cultura, sa-
lud, educacion, medioambiente, nivel de vida y buena gobernanza.
A partir de estos pilares, se construyen indicadores especificos que
se ponderan para obtener el indicador final (Verma, 2017; Kamei et
al., 2021). EI IFNB utiliza las siguientes variables como se muestra
en la Tabla 2:
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Tabla 2. Variables consideradas en el IFNB

Variables econdmicas

Variables sociales

Variables ambientales

Producto Interno Bruto per capita
Inflacion Educacion
Desigualdad de ingresos

Desempleo

Participacion en la economia informal Relaciones sociales

Contribucidn del sector informal

Salud y esperanza de vida

Cultura y tradiciones

Sostenibilidad ambiental

Gestion de los recursos naturales

Participacion civica y politica Calidad del aire y del agua

Biodiversidad

Cambio climatico

Notas: Adaptado de Helliwell et al. (2017); Lepeley (2017); Pennock y Ura (2011); Tideman (2016); Ura et al. (2022)

Las variables utilizadas para calcular el IFNB segtiin Pennock
y Ura (2011), a menudo son especificas segln el contexto y pue-
den variar de acuerdo con el pais o la regién en la que es medido
el indicador. Se ha identificado nueve dominios que se utilizan para
cuantificarlo: 1) Bienestar psicoldgico, 2) Salud, 3) Uso de tiempo,
4) Educacion, 5) Diversidad y resistencia cultural, 6) Buen gobierno,
7) Vitalidad de la comunidad, 8) Diversidad y resistencia ecoldgica,
y 9) Niveles de vida. Segun Olivier et al. (2018) la estructura del
indicador tendria el calculo que se muestra en la Ecuacion 2:

1
E<Y:1):m 2

Donde:

Be = Bienestar experimentado. EdV = Esperanza de Vida. IHE
= [ndice Huella Ecoldgica. La variable Be se centra en cémo las per-
sonas perciben su propia calidad de vida, mientras que la variable
EdV hace referencia a la cantidad promedio de afios que se espera
que viva una persona. Estudios recientes sobre la felicidad, mues-
tran que la variable ingreso tiene una correlacion débil con respecto
al resultado de la felicidad, especialmente en una perspectiva social
(Ng, 2007). El estudio realizado en Butan en el afio 2018 destaca
la importancia de medir la localizacién y la sostenibilidad de mane-
ra consistente en todo el mundo, siguiendo principios globales, pe-
ro con ajustes culturales, para obtener resultados méas confiables y
comparables Olivier et al. (2018).

4.1.3 |

El concepto de huella ecoldgica establecido por primera vez en
1996, ha sido mencionado por una amplia gama de investigadores y
organizaciones en todo el mundo. Las actividades humanas ejercen
demandas sobre la capacidad del planeta, como la produccién de
alimentos, la construccién de viviendas, el transporte, o el consumo
de bienes y servicios, la contabilidad de la huella ecolégica puede
medir en qué medida las demandas humanas sobre el planeta su-
peran la capacidad para satisfacer dichas demandas Bazan (1997),
Wackernagel y Kitzes (2008).

El IHE es un indicador que permite cuantificar el impacto de
las actividades humanas en el ambiente, mide la cantidad de tierra
y agua necesarios para la producciéon de bienes y servicios que son
consumidos por una poblacién, asi como la capacidad del planeta
para absorber los residuos generados, también conocida como bio-
capacidad que se expresa generalmente en hectareas globales. Si

indice de la Huella Ecolégica (IHE)
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la demanda de recursos por parte de los seres humanos, es mayor
a la biocapacidad, las consecuencias pueden ser la degradacion de
la capacidad de produccién de la tierra, acumulacién de residuos
y de gases de efecto invernadero, y agotamiento de los recursos
(Ahmed et al., 2019; Silalertruksa y Gheewala, 2019; Washington,
2015; Lillywhite, 2010). Estos efectos adversos en el planeta, se
pueden agravar por la gran cantidad de energia no renovable uti-
lizada por las sociedades a nivel mundial (Javed et al., 2023).

El IHE puede medirse en varias escalas, local, regional, nacional
o global, e incluye la provision real de recursos naturales, el espacio
biolégicamente productivo necesario para acomodar el asentamien-
to humano, y la productividad bioldgica necesaria para absorber los
residuos en forma de emisiones de diéxido de carbono (Murthy et
al., 2023). Para el IHE, (Bazan, 1997; Wackernagel et al., 2002; Wac-
kernagel y Kitzes, 2008) explicaron que se deberian tomar en cuen-
ta 2 factores clave: 1) La biocapacidad del planeta y 2) La actividad
humana y su impacto.

Para el indicador IHE se identificaron las siguientes variables
que se indican en la Tabla 3

Tabla 3. Variables consideradas en el IHE

Variables

Biocapacidad del planeta
Actividad humana y su impacto
Consumo de energia

Uso del agua

Alimentaciéon

Transporte

Residuos

Uso de tierra

Notas: Adaptado de Helliwell et al. (2017); Lepeley (2017); Pennock y Ura (2011); Ti-
deman (2016); Ura et al. (2022)

Las variables consideradas para el célculo del IHE se presentan
en tres pilares principales de los cuales las variables de la Tabla 3 son
desagregadas en:

1) Area bio-productiva (la tierra necesaria para cultivar la mercan-
cia).
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2) Flujos de materiales (los recursos fisicos necesarios para cultivar
o producir) y

3) Flujos de energia (la energia necesaria para cultivar/producir -
directa e indirecta).

Un nimero creciente de estudios ambientales han utilizado la
huella ecolégica para estimar las consecuencias de la demanda hu-
mana en mas de 147 paises del mundo debido a su naturaleza inte-
gral y su capacidad para capturar el impacto directo e indirecto de
la produccion y el consumo.

Segun datos proporcionados por Global Footprint Network, el
indicador en promedio mundial en el afio 2018 fue de 2,77 hecta-
reas globales por persona y el nimero de planetas que necesita-
bamos como humanidad era del,75. Lo que resulté en un déficit
ecoldgico insostenible para ese afo, superando la biocapacidad del
planeta en un 75 %. (Ahmed et al., 2019).

4.1.4 | EIPIB Verde

A partir de las criticas que se han realizado a la medicién del
PIB, se ha planteado la posibilidad de lograr un PIB Verde que refle-
je mejor la sostenibilidad a largo plazo y la calidad de vida real de la
poblacién. Para fomentar esta transicion hacia el PIB verde Xu et al.
(2010) propusieron un enfoque basado en servicios ecoldgicos para
su cuantificacion, que considera los beneficios que los ecosistemas
brindan a las sociedades humanas, como el aire y agua limpias, la

conservacion del suelo y la biodiversidad.

El método de calculo del PIB tradicional no cuantifica los cos-
tos ambientales del crecimiento econémico, especialmente los cos-
tos asociados con el consumo de energia. Sin embargo, el PIB Verde
intenta abordar este problema incorporando consideraciones eco-
légicas, esto incluye el reconocimiento del papel del consumo de
energia en el desarrollo econémico. De esta manera, el PIB Verde
puede verse como una herramienta para promover un crecimiento
econdmico sostenible mientras se minimiza el impacto negativo en
el ambiente (Rabnawaz y YuSheng, 2020).

Este indice nace como una propuesta de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) para conocer qué tan respetuosa es una na-
cién con el uso de sus recursos naturales. Es decir, sin que exista una
sobreexplotacion de sus recursos naturales y sin que se extienda la
pobreza, un crecimiento econémico no tiene una relacién directa
con el PIB Verde, es decir una nacion puede crecer, pero eso no se
traduce en una menor sobreexplotacién de sus recursos naturales,
de hecho, en la mayoria de los casos es justo lo contrario. El con-
cepto de PIB Verde fue propuesto por primera vez en la Cumbre
de la Tierra de Rio de Janeiro en 1992, como una manera de medir
el crecimiento econdémico de manera sostenible. Desde entonces,
se han desarrollado diferentes metodologias para su célculo y se ha
promovido su uso en la toma de decisiones econdmicas y politicas
por la ONU (Hoff et al., 2021).

En la Tabla 4 muestra las variables consideradas para el calculo
del PIB Verde:

Tabla 4. Variables consideradas en el PIB verde

Variables econdmicas

Variables sociales

Variables ambientales

Produccion de bienes y servicios

Empleo

Contaminacion

Renta generada por sectores econdmicos Acceso a servicios basicos Degradacion ambiental

Consumo final privado
Gasto publico

Exportaciones e importaciones

Nivel de desigualdad
Educacion/Salud

Costos de adaptacion

Costos de deforestacion

Notas: Adaptado de Boyd (2007); Hoff et al. (2021); Kubiszewski et al. (2013); Li y Fang (2014); Stjepanovic et al. (2022); Xu et al. (2010)

Estas variables multidimensionales buscan medir los costos y
beneficios ambientales asociados a la actividad econémica, con el
objetivo de tener una visién mas amplia de los efectos sobre el am-
biente y medir la sostenibilidad a largo plazo (Boyd, 2007). Adicio-
nalmente, se incluye la produccién generada por sectores tradicio-
nales como la agricultura, asi como sectores considerados verdes
de produccién y servicios con menos impacto ambiental. A partir
de este valor se restan los costos y las pérdidas relacionados con el
ambiente. Ma et al. (2020) estructuraron la siguiente ecuacion 3:

IPG; = PIBverde = (PIB - CdC — CdE) + VrE (3)
En donde:

PIB = Producto Interno Bruto. CdC = Costos de Dafio por Con-
taminacién. CdE = Costos de Degradacién Ecoldgica. VrE = Valor de
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Regulacién de Ecosistema.

En la variable CdC los autores toman como punto de partida
a los 3 ejes principales para el clculo: contaminacién del aire, con-
taminacién de aguas, uso de tierras por residuos sélidos. En la va-
riable CdE son tomados en cuenta factores reguladores de ecosis-
temas para los bosques, pastizales y humedales. En la variable VrE
los factores principales son la regulacion atmosféricay la captura de
carbono junto con la purificacién de aguas de los ecosistemas.

En 2016, segun el estudio de Ma et al. (2020) el PIB Verde de
China fue de 126.6 billones de RMB, 1.6 veces el PIB, de los cuales
el costo por daio de la contaminacién fue de 2.1 billones de RMB,
el costo por degradacion ecolégica fue de 0.69 billones de RMB y
el valor de los servicios de regulacion del ecosistema fue de 51.4
billones de RMB. Los servicios de regulacion del clima fueron los
mas importantes en los servicios de regulacion del ecosistema de
China, seguidos de la regulacién del flujo de agua, las emisiones de
carbono/oxigeno y la retencién y cuidado del suelo.
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4.1.5 | ElProducto Nacional Neto Ajusta-

do Ambientalmente (PNNAA)

Es un indicador econémico/ambiental que mide el ingreso ne-
to de un pais en un afno determinado, teniendo en cuenta no solo
costos econdmicos, sino también costos ambientales asociados con
la produccién econdmica. Se calcula restando del PIB los costos am-
bientales, como la contaminacion y la deforestacion, ademas, inte-
gra el valor econdmico de los activos ambientales como los bosques,
rios y ecosistemas (Arias, 2006). Para Rodriguez y Carosini, 2018 un
PNNAA ajustado hacia una productividad sostenible puede ser ma-
nejado como una politica de Estado.

El PNNAA es una alternativa a la medicion del desarrollo sos-

tenible, asi lo explicé Hanley et al. (1996) enfatizando que el indi-
cador sera cuantificado correctamente siempre y cuando todos los
elementos del PNN estén correctamente valorados, y cuando la de-
preciacion del capital natural se encuentre bien definida, de esta
forma, una economia es sostenible si el PNNAA no va en descenso.

Para incluir en el célculo del PNNAA, la medicion de variables
ambientales en términos monetarios puede ser dificil debido a la
falta de datos y la complejidad de los sistemas ambientales. Por lo
tanto, el calculo del PNNAA puede ser un proceso complicado y re-
quiere la colaboracion de expertos en economia y ambiente. (Arias,
2006; Doroni, 2021).

Para el caso del PNNAA, las variables incluidas se muestran en
la Tabla 5:

Tabla 5. Variables consideradas en el PNNAA

Variablcs ccondomicas

Variablcs sociales

Variablcs ambicntalcs

Produccion de bienes y servicios

Renta generada por sectores econdmicos

Consumo final privado
Exportaciones e importaciones

Depreciacion de activos fijos

Empleo verde

Desigualdades sociales y
ambientales

Sostenibilidad

Agotamiento de recursos
naturales

Degradacion del suelo

Calidad de vida y bienestar Contaminacién atmosferica

Contaminacioén del agua

Pérdida de la biodiversidad

Emisiones de gases de efecto
invernadero

Notas: Adaptado de Arias (2006); Giang et al. (2020); Hanley et al. (1996)

Segun Isa et al. (2005), en México se desarrollé una estimacién
del PNNAA. En este estudio realizado por la CEPAL en el afio 2005
para los afos 1996-2001, la transicion del PIB al PNNAA, es notable
si se consideran variables como la depreciacion de capital construi-
do que, en el estudio alcanza el 10.1% del total del PIB, mientras
que, si se suma a esta variable el impacto ambiental siendo este
10.6 % se llega a contar con un total de 20.7 % de inexactitud en
relacion al PIB. Esto quiere decir que el PIB se encuentra medido
de manera monetaria en tal solo un 79.3 % en el caso mexicano, y
las mediciones ambientales representan mas del 20 % del indicador
erréneamente medido.

5 | DISCUSION

El desarrollo sostenible es un tema central de la agenda mun-
dial del siglo XXI. La nocién de adaptacion de variables ambientales
en el PIB y PNN es empleada de manera conceptual en distintas
areas del conocimiento. El nuevo paradigma se debate en foros in-
ternacionales y se busca implementar célculos mas reales y aproxi-
mados a la realidad (Lépez y Cattaneo, 2013). Segun Arias, (2006)
existen muchas propuestas para medir la sostenibilidad, pero lamen-
tablemente estos calculos llegan a tener mediciones imprecisas ya
que existe una inexactitud por delimitaciones regionales o simple-
mente no existe una escala geografica bien definida para el clculo
de los indicadores ambientales.

A pesar de que exista trabajo tedrico sobre estandares de ca-
lidad de variables que involucran los indicadores ecoldgicos, en la
practica, los investigadores no pueden estar seguros de qué tan ade-
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cuadamente los indicadores cuantifican los fenémenos ambientales
(Hak et al., 2016). Sin embargo, ignorar estas variables debido a las
dificultades de célculo, podria ser mas perjudicial que intentar esti-
mar estas variables. Debido a la falta de informacion y datos, no se
ha podido llegar a estandarizar un célculo preciso para mostrar un
resultado real de la medicién del bienestar o desarrollo sostenible.
(Isa et al., 2005). Se espera que se realicen mejoras en la investiga-
cidn cientifica, que se genere una lista de criterios de seleccion y de
metodologias precisas para el calculo de los indicadores ecoldgicos
y que organizaciones internacionales asuman el desafio de realizar
estimaciones mas adecuadas sobre las variables consideradas (Ng,
2007; Quiroga, 2001; Fox y Erickson, 2020).

Al analizar los indicadores estudiados, se puede decir que, si
bien algunos analistas cuestionan la capacidad del IPG para medir
el bienestar sostenible o llegan a tener objeciones sobre su solidez
metodoldgica, el estudio del IPG ha llevado a que gobiernos y orga-
nizaciones no gubernamentales de todo el mundo, lo utilicen como
herramienta para promover politicas sostenibles y para demostrar
la falacia de depender del PIB como una medida de bienestar sélida.
Algunos expertos consideran al IFNB como un intento conceptual y
abstracto de capturar variables importantes en una dimension eco-
l6gica/social, sin embargo, rara vez se ven reflejadas en los indicado-
res ambientales pues, la percepcién de que son dificiles de cuantifi-
car se encuentra latente en la mayoria de estudios realizados (Olivier
etal., 2018).

De la misma manera, el PIB Verde, es un indicador con una
adaptacion ambiental y estimacion relativamente compleja de sus
variables, en el que los servicios de regulacién del ecosistema, los
costos de degradacion ecoldgica y contaminacién no se ven unifica-
dos bajo el mismo sistema de medicién; igualmente la metodologia
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de calculo y la estimacion del indicador son bastante variados entre
paises, lo que provoca diversos resultados, de esta manera el PIB
Verde dependera de las condiciones de la regién en la que sea medi-
do al igual que el nimero de variables del calculo (Ma et al., 2020).

Los objetivos de los indicadores ecoldgicos correctamente es-
tructurados deberan cumplir con criterios como lo explican Maxwell
etal.(2015) y estos deben ser especificos, medibles, alcanzables, re-
levantes y con mediciones razonables en tiempo, asi los indicadores
ecoldgicos deben seguir todas las reglas de la ciencia solida y respal-
dada, confirmada por multiples estudios.

Sin embargo, se necesita una amplia asistencia de expertos
y cientificos para desarrollar y/o aplicar enfoques adecuados para
fortalecer el caracter relevante de las variables de los indicadores
ecoldgicos; se necesitan iniciativas de investigacion que permitan
ampliar la estandarizacion de célculo de los indicadores ecoldgicos
enfocandose en proporcionar soluciones para la dificultosa cuanti-
ficacién de las variables. (Griggs et al., 2013; Sachs, 2012).

Organizaciones internacionales reconocidas como Global
Footprint Network (GFN), ya son criticadas por su inexactitud en
el célculo, esta organizacién fundada por Mathis Wackernagel en
el 2003 que, junto con William Rees, introdujeron y establecieron
el concepto de huella ecoldgica, ha publicado 13 ediciones de las
cuentas nacionales del indicador y algunas mediciones estimando la
biocapacidad del planeta; una gran base de datos que contiene ten-
dencias del indicador y mediciones de la biocapacidad de paises de
todo el mundo, sin embargo, estas estimaciones son cuestionadas
por la inexactitud y falta de estandarizacion de su calculo (Amprazis
et al.,, 2023).

6 | CONCLUSIONES

Tradicionalmente, se pensaba que un aumento en el crecimien-
to econdmico era la solucién a muchos de los problemas como po-
breza o desempleo, sin embargo, nuevas corrientes como la econo-
mia ecoldgica buscan integrar aspectos ambientales de los que de-
pende la sociedad para desarrollarse. Esta nueva perspectiva incor-
pora un andlisis mas completo incluyendo elementos que la teoria
econdmica clasica no habia considerado.

A través de la revision de literatura, se pudo determinar que
existen varias propuestas de autores reconocidos que han sido ex-
puestas en esta investigacion que, por mas atractivas que se pre-
senten, no llegan a tener el suficiente respaldo cientifico o el peso
cuantitativo necesario como para que los paises lleguen a adaptar
estas mediciones en sus cuentas nacionales; estas propuestas teori-
cas son estimaciones criticadas por sus diferentes enfoques y meto-
dologias, por lo que dificulta la evaluacion correcta del desempefio
de sus variables y de los indicadores ambientales. Los resultados de
los indicadores ambientales dependeran del pais en el que se realice
la medicion, por la variabilidad climatica, las condiciones geograficas,
y el nivel de regulaciones que los paises mantengan con sus politicas
ambientales/econdmicas, pudiendo ser un desafio llegar a estanda-
rizar un célculo de los indicadores que se adapte a cada realidad.

Una importante limitacion de este estudio, fue las escasas y ac-
tuales publicaciones con enfoques cuantitativos pues, la mayoria de
los articulos analizados utilizan herramientas tedricas que intentan
llegar a construir estos nuevos indicadores sostenibles. Enfrentar es-
tos retos requerira de la colaboracién de diferentes partes interesa-
das, asi como el compromiso de las organizaciones internacionales
para mejorar el rendimiento y estandarizacién de los célculos am-
bientales y contribuir a la sostenibilidad global.

Después del andlisis de la investigacion bibliografica, se pudo
concluir que, el IPG es el indicador que a lo largo del tiempo se ha ve-
nido desarrollando continuamente, y en comparacion con los otros
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indicadores; el IPG, considera la mayor cantidad de variables tanto
ambientales como sociales enfocandose en un crecimiento econé-
mico sostenible y bienestar de un pais.

Para avanzar hacia un futuro en el que la prosperidad econémi-
ca esté en armonia con la preservacion del ambiente, es necesario
reconocer que la economia y el ambiente son interdependientes,
y que el bienestar humano esta ligado a la calidad de viday a la
integridad de los ecosistemas. La potenciacién de indicadores ma-
croecondémicos sostenibles permitira, desde una vision holistica la
toma correcta de decisiones politicas y econémicas, la recomenda-
cién sugerida para que la dimensién ambiental vaya de la mano del
enfoque econdmico es que cada regidn y pais se encarguen de medir
especificamente sus variables ambientales y sociales, y que a nivel
nacional se recopilen datos que sean necesarios para reflejar una
realidad ambiental y econdmica, asi, los actuales indicadores econé-
micos como el PIB y el PNN puedan llegar a estructurarse con va-
riables ambientales en un calculo mas preciso que refleje la realidad
de un crecimiento econdémico sostenible y responsable. A través de
la continua investigacion y desarrollo metodolégico se avanzara ha-
cia una comprension mas completa de los desafios ambientales y su
integracion en el sistema econémico.
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