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La intencidn de este trabajo es indagar la diferencia entre la sustentabili-
dad local y la regional bajo la apreciacion del metabolismo social. Se de-
sarrolla la concepcion de localidad-poblacion y la de la economia local
que trasciende los limites locales y regionales, y se contabilizan los flujos
de materiales de las actividades productivas y los acervos naturales de
poblaciones menores a los 5,000 habitantes en Michoacin, México. Se
sostiene que la interrelacion entre el flujo de materiales de las actividades
productivas y la sostenibilidad de los procesos econdmicos va mids alld
del limite fisico espacial del consumo. Del andlisis se desprende que hay
una mayor capacidad de sustentabilidad en localidades con més pobla-
cién (relativamente) asociada a un niimero mayor de actividades agrico-
las y de servicios, a diferencia de poblaciones mds pequenias. Se destaca
el papel de la infraestructura y de los servicios publicos que contribuyen
a una utilizacion mejor de los recursos que se extraen y contribuyen asfa
un mejor desemperio en la sustentabilidad local.

Palabras clave: sustentabilidad local, metabaolismo social, economia laocal,

infraestructura publica, agua, bosques.

Spatial and local sustainability interrelation

This work analyzes the difference between sustainability of local po-
pulation and sustainability of local economy under social metabelism
approach. Both concepts are developed in order to account for flow
material of the productive activities and stocks and natural resources of
the local population no greater than 5,000 habitants in the State of Mi-
choacan, México, and the local economy which go beyond jurisdiction
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boundaries. The interrelation between the material flow of the producti-
ve activities and the sustainability of the economic pracess go far enough
of spatial consumption boundary. Results of the analysis are referred to
different capacities of sustainability of local population and how a greater
capacity of sustainability in relatively larger settlements is associated with
a greater variety of agricultu;‘al activities and services, in contrast to sma-
ller settlements where there is less variety of agricultural activities. The
infrastructure and public services linked to greater sustainable local deve-
lopment is also highlighted.

Keywaords: local sustainahility, sacial metabolism, local econormy, public infrastructure,

water, forests, Michoacén,
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I Introduccidn

[ objetivo del presente trabajo es aproximarse al tema de Iz sustentabilidad
local mediante circunscribir las concentraciones de pablacion y las activi-

/4 dades productivas que trascienden lo municipal y regional, para identificar
los flujos de “materiales’, el intercambio y los desechos dentro de una concepcidn
mds amplia implicita en el metabolismo social.

La sustentabilidad no garantiza estadios donde coincidan intereses diversos,
ya que por principio hay no solo concepciones diferentes sino que la especificidad
espacial hace tener aprovechamientos distintos para su evaluacion. La sustitucion
de recursos naturales renovables y no renovables contenidos en el capital antropo-
génico, no solo escapa del cileulo conservador sine que implica una vision abierta
que interrelaciona sisternas de sustento bidtico y estadios de desarrollo, pero sin an-
teponer Ja nocion de crecimiento economico per se. La interrefacion de los sistemas
requiere de mayor consistencia metodologica, ya que implica la integracion de las
esferas econdmicas, fisicas, bioldgicas e institucionales y superar los problemas de
compatibilizacion y contabilizacion.

La posibilidad de incorporar una canasta de consumo lacal mds ad hoc a la sus-
tentabilidad se asocia mejor a la apreciacidn de la economia ecoldgica, donde a eco-
nomia estd interrelacionada con el medio ambiente y con un consumo que de facto
se ha institucionalizado. La comprension de la sustentabilidad se ha beneficiado de
la evolucién de las teorias, donde la ecologia ha ganado terreno al conjuntar diferen-
tes disciplinas, enfoques y niveles.!

El andlisis de la sustentabilidad de la economia se puede llevar a cabo a través
de un refinamiento del disefio de politicas publicas cuya incidencia serd mayor en su
dmbito de accion & partir de una medicion de la actividad economica local. Esta me-
dicién tiene como abjetivo conocer qué agentes y en qué sectores de la economia
se genera el mayor impacto ambiental. Se trata de proponer que la medicion de la
"presion” que ejerce la actividad econdmica sobre el medio ambiente esta asociada

al bienestar social, y que el cardcter de conocer esta misma es aproximarse al disefio
de politicas equitativas y distributivas en dmbitos locales. La politica puiblica, vista
asi, no viene a ser un paliativo que corrija las distorsiones del espacio econdmico,
sino que promueve un uso sustentable de los recursos naturales a través del consu-
mo y a produccion sustentable

La investigacion busca una aproximacion a fa sustentabilidad lacal, y para ello
desarrolla ka interrelacion localidad-poblacién y economia local. La primera se refie-
re a la refacion intra de las actividades econdmicas en la localidad-poblacién (L-P)
que, bajo la esfera econdmica, se denominan cuasi-industrias, dado el nivel tenue
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de diferenciacion. Estas actividades se interconectan con otras actividades de otras
L-P de la cadena de produccion (infer) que trascienden al ordenamiento politico y
que dan origen al concepto de economia local (E-L) al conformar un conjunto de
actividades en la cadena de produccidn; desde que se inicia con un conjuntos de
insumos en una L-B agregindose mds insumos hasta que conforman un sfock que
acepta inswmos para su mantenimiento o para un destino distinto a éste.

Dada la institucionalizacion de la espacialidad en estados y municipios, se
cuantifican los flujos de materiales de los procesos productivos llevados a cabo por
agentes y empresas que capturan los recursos naturales, transforman y desechan,
concibiendo asi la metabolizacion social de los procesos productivos locales, Lo an-
terior forma la base para integrar y elaborar un balance de materiales combinandola
localidad poblacion y la economia local.

Para abordar de manera integral los procesos econdmicos locales y su posible
sustentabilidad, el trabajo se desarrolla en secciones. La seccion 1l analiza y describe
el marco tedrico del metabolisme sacial. En la [ se analiza fa metodologia del anili-
sis de la desmaterializacion a nivel local con base en el andlisis del flujo de materiales
(material flow accounting ) para estimar indicadores de sustentabilidad “local" y la in-
terrelacién con la economia local (E-L) y la localidad-poblacién (L-P). Pasterior-
mente, en la seccion 1v se lieva a cabo la contabilizacion de los flujos de materiales al
interior de las localidades de los municipios de Acuitzie del Canje y de San Andrés
(en el estado de Michoacdn, México) y la interrelacion que guardan con economias
locales menores consideradas como subsistemas. En la seccion 'V se aquilata el des-
empeno de las poblaciones en cuestion, analizando la sustentabilidad de dichas
poblaciones a través de indicadores locales como preimbuio de economias locales
pequedas tfpicas. Finalmente, en la seccién vi se emiten algunas conclusiones. Al
final se presenta un apéndice metodoldgico y la bibliografia.

Ii. El metabolisma social y el flujo de materiales

El concepto de metabolismo social resurge en parte por los trabajos de Fischer-
Kowalski (1998) y por la versién del metabolismo industrial de Ayres y Kneese
(1969) en su andlisis sistémico. No obstante que su origen se encuentra en la bio-
logia, la quimica y la fisica, se refiere al proceso fisiolégico que describe las energas
diferenciales relacionadas con la conservacion de la materia, Posterior a la segunda
mitad del siglo xx, este aprovechamiento integral y sistémico se reintroduce para
analizar no sélo el sisterna econdmico sino también su interconexion con la tropos-
fera. Una de las principales caracteristicas del enfoque del metabolismo social estri-
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ba en analizar la desmaterializacion de los sistemas integrados en la produccién de
bienes y servicios desde una perspectiva de sistema abierto y contabilizando las pre-
siones en la econostera y la atmostera, que bien puede denominarse como el capital
natural. Los sistemas naturales forman parte de los sisternas sociales y precisamente
una forma de analizar esta interrelacion es a través de su metabolismo social que, en
perspectiva histdrica, ha aumentado pero no necesariamente al interior de las partes,
como pudieran ser comunidades o poblaciones menores.

El metabolismo social se centra en la capacidad de metabolizacion de los de-
sechos de fa produccion y los servicios en el sisterna donde se consumen. El flujo
total del sistema queda mejor entendido a través de sistemas y sus transferencias.
Esta forma de considerar la metabolizacion hace que desde el inicio se puedan abrir
subsisternas, los cuales pueden tener un tratamiento diferenciado tanto en el tiem-
po como en espacios territoriales, y que permiten analizar por separado ef flujo de
materiales de las economias locales.” El concepto de metabolismeo social no se cir-
cunscribe a la demarcacidn politica regional en la forma convencional, pero si se
refiere a la espacialidad de flujos econdmicos y ambientales que generan espacios
econdmicos diferenciados.

Cuando los sistemas se analizan en perspectiva social, el sistema implica niveles
de correspondencia entre sustentabilidad, gobierno y produccion. De la primera se
ha ya mencionado la L-P y E-L, en la segunda corresponde a fa organizacion poli-
tica, y la tercera a los agentes y empresas. Estos tres subniveles forman los subsiste-
mas, habiendo equivalencias tanto por un procedimiento de sustentabitidad como
de produccion. A este nivel, una cuestion central es la capacidad de los subsistemas
para autorregenerarse y su complejidad a nivel local y/o regional, y donde las L-P
delimitan el potencial de] subsistemna.

El tratamiento de los conceptos L-P y E-L merece mayor detenimienta, ya que
por un lado buscan expresar las interrelaciones que se dan al interior de cada LB,
donde configuran actividades productivas, las cuales bajo la concepcion sustentable
se denominan compartimentos, mientras que bajo la cencepcién de produccion,
cuasi-industrias, Por otro lado, la conformacién de ambos configura la economia lo-
cal; ésta, dado el grade de interconexion con el medio externo, traspasa las fronteras
de la division politica.

Un ejemplo del andlisis de la actividad en la L-P para identificar la configura-
cionde la E-L esel siguiente: si X, eselinsumo transformadoenla L-Py . son res-
pectivamente la L-B la transformacion del insumo, z el numero de cuasi-industrias
en el compartimento. Asf, puedc haber n E-L representadas como (E-P}'= {X L

KX, ‘} [E-P]*= {K_M, }\nlzl , [E-P)? {Xﬂ, - “,} Es de obviar que en econo-
mias micropequenas no hay muchas actividades y por tanto no muchas E-L. Las
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concentraciones de poblaciones distintas L-P a su vez se pueden escribir como {1
P] ' {Xi.l' X’_,i’ X_‘:.l’ XS,LS}’ [L'P]Sﬁ{xza’XJ’J’ Xs.a}‘

La sustentabilidad local tiene dos connotaciones: a nivel de E-L y a nivel de
L-P. El primer nivel es un flujo que trasciende tanto el ambito de fa produccion in
sifu como la division politica, y que en el fondo es el que importa para planeacién
a mediano y largo plazos. El segundo se refiere a la poblacion y su consumo bajo la
apreciacién ambiental y econémica (y distribucion). Sobre la L-P se puede tener
una accion mds coordinada de politicas emanadas del gebierno, mientras que en
el primero implica una coordinacion intergubernamental, lo cual es mds complejo.

La sustentabifidad de la L-P se evaltia a partir de fa estimacion del flajo de mate-
riales y determinados parimetros que permiten evaluar lo redituable de la extraccion
y analizar en qué medida la poblacién local (y sus recursos naturales y acervos) au-
menta su riqueza y recursos con auntento y/o disminucion de flujo de materiales lo-
cales e importados, y los efectos indirectos totales. Aunado alo anterior, se considera
parte de las actividades de la economia local que contribuyen a la sustentabilidad de
la cadena de produccion y lo correspondiente a la ubicacion de las actividades pro-
ductivas. La sustentabilidad vista de esta manera no se analiza exclusivamente con
base en un pardmetro, sino mediante un conjunto de pardmetros relacionados con
los procesos de desmaterializacion y econémicos de fa localidad. No se pretende dar
una respuesta tinica a la cuestion de la sustentabilidad, sino ponerla en el contexto
delolocal ylo regional.

£l metabolismo social en economiuas focales: implicaciones metodoldgicas

Si bien fa medicion de indicadores biofisicos de sustentabilidad ha proliferado, to-
dos parten de alguna manera de téenicas de medicion pertenecientes al metabolis-
mo social.' La metodologia utilizada es la contabilidad del flujo de materiales (iate-
rial flow accounting ) (Burostat, 2000; Schandly Weisz, 2002) y la aplicacion se hace
anivellocal. El balance de materiales implicito en la metodolegia es una técnica que
se ha desarrollado y ha superado problemas de contabilizacion, sobre todo en los
procesos de intercambio de energfa, que son complejos de evaluar. El material flow
accounting (Mra) se ha aplicado en paises de la Union Europea y también a nivel por
sectores de la economia y para evaluar los stocks de recursos naturales en México y
en varios pafses de América Latina, ya que se ha aventajado a partir de la informa-
cidn a nivel estatal y nacional

El aporte del MFA consiste en que logra contabilizar la “complejidad” de los
flujos de la actividad econdmica. Esta complejidad debe entenderse a partir de la
descomposicion de los flujos de materiales locales. Por un Iade, los tlujos fisicos de
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los recursos naturales desde su extraccion hasta su eliminacion final, pasando por
los procesos de produccion y transtormacion hasta su dispersion. Por otro, los Hujos
ocultos (indirectos), cuya estimacion da nocion de la presion que sobre el medio
ambiente ejerce la actividad economica. Esta presion es distinta de fa normalmente
ejercida por Jos materiales que entran directamente en el sistema industrial y son
transtormados en bienes y servicios.* Este conteo permite conocer los requerimien-
tos totales de materfales (RTM) para una economia local con cardcter temporal.
Dado que la medicién local en toneladas se ve limitada por la disposicién de la infor-
macion, el nivel de agregacion de los factores fisico-quimicos tiene un mayor pesa
en la contabilidad cuando se hace desde la escala espacial, a diferencia de la conta-
bilidad social, cuya estadistica subestima la dependencia de los recursos naturales.

El aporte del trabajo estriba en converger la medicion de la materializacion de
los sisternas economicos en la escalz de lo local” El reto fue lograr la estimacian de
los pardmetros del balance de materiales en concentraciones de poblacidn peque-
ftas a partir de informacion hibrida mediante contabilizar el consumo a través de
mediciones directas, como el circunscribir el consumo local dentro de una organi-
zacidn politica base a través de informacion estadistica publicada por organismos
gubernamentales e informacion de privados.

El sistena S = {sustentabilidad, gobierno y produccién} implica en si dos con-
cepciones de economias, fa E-L en términes de flujo (de materiales), como antes se
explicd, y otra a partir de definir las economias de las poblaciones L-P en valores,
como es comtn en economia. Estas ltimas se entienden come la comprension de
{os procesos de transformacion (apropiacién, circulacian, transformacion, consu-
mo y excretacion), y espacialmente ello se interpreta como la ubicacion de uno o
varios compartimentos donde se llevan a cabo.

Para el caso que nos ocupard, las actividades de a economia local (en localida-
des en el estado de Michoacin) se analizan mediante los compartimentos de la ga-
naderia semiintensiva, la explotacion de bosques y la produccién agricola (cada una
con sus cuasi-industrias), las cuales encierran cadenas productivas en términos de
economia industrial pero sin considerar los desechos ni el procese de excretacion,
mientras que en el metabolismo social se refiere al flujo del material, incluyendo los
flujos indirectos (ocultos) que no se analizan normalmente en otro tipo de estudios
de balance de materiales.

Acervos y flujos. Aspectos metodoldgicos y de estimacion

La diferencia entre acervos y flujos en economia politica tiene sus antecedentes en
Quesnay y en los esquemas de Leontief. La separacion entre acervos y fujos implica
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aspectos de método que permiten conocer si el subsistema en términos fisicos con-
tinda creciendo o si dejo de hacerlo, La importancia def aumento de los flujos sin
deteriorar los acervos come principio de sustentabilidad resulta evidente.

La cuestion de si lx faunz y los pastos naturales deben incorporarse como re-
cursos naturales ha sido una cuestion muy discutidayen general estd en funcion del
peso que tienen en fa actividad econdmica. Lo mismo puede decirse de fos bosques.
Detrds de esto hay implicaciones metedologicas que resuelven un problema (rela-
tivamente) prictico de cilculo. Es mis simple considerar la fauna como acervo, ya
que esto no involucra fa complejidad de evaluar la metabelizacion del crecimiento
de los recursos naturales. Sin embargo, una vez que se explota un acervo como pue-
den ser los besques, se concibe como flujo*

Asimismo, desde la perspectiva del Hujo de materiales se contabiliza el agua,
¥a que es un recurso estratégico de la economia local y forma una parte significa-
tiva de la actividad econdmica y de la transformacion de la materia. A diferencia
de otros aprovechamientos donde se prefiere no contabilizar algunos recursos, en
este trabajo el balance se hace con agua y sin agua. Dado que este recurso ademis
de explotarse localmente e inclusive de manera mis intensiva por subactividades
econdmicas y/o compartimentos, la relacion que guarda el luje de materiales y el
econdémico no puede ignorarse, como podria ocurtir a nivel regional o nacional.
No obstante, se podrfa considerar el agna como recurso dado, implicando una in-
necesaria contabilizacion; el valor econémico de la produccion ganadera del lugar
genera un consumo local mayor (directa e indirectamente), el cual es dependiente
completamente de dicho recurso, pera que como tal no se ve reflejado en el ganado
en pig, listo para el intercambio, El agua es la parte de la materia que se transforma
en el procesa de crecimiento del hato y si esta transformacion se contextualiza a ni-
vel nacional o mundial, su contabilizacion perderia sentido y convendria retomarla
exclusivamente como un recurso dado en el balance de materiales. La diferencia ad-
quiere importancia cuando es local, lo que implica que de no contabilizarse el recur-
s, quedaria en parte extraviado en el proceso productivo.” Desde la apreciacion del
metabolismo social, el agua es un recurso gue se transforma pero en una economia
muy materializada esta transformacién conlleva otros tipos de transformaciones e
impactos en otros subsistemnas, no obstante presumiblemente no cambie en el pla-
neta. De ser asi, la evaluacion del agua debe atender a los efectos que conlleva en
otros procesos. En este estudio, sin embargo, sélo se ve a nivel de stock o acervo en
ganado en pie que se consume en otras L-E y que puede tener efectos en el lugar de
la explotacion. Sin embargo, la investigacion no logra esta medicion por salirse del
alcance del trabajo.
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El capital antropogénico comtin y corriente incluye todo lo relacionado con
los artefactos, equipos y materiales producidos. La infraestructura fisica de fas loca-
lidades guarda una importancia relevante, ya que representa una significativa pro-
porcion del capital de una economia y del acervo que hay en casi todas las regiones
o lugares y que se contabiliza dentro def sistema social. Este capital no es diferente
del que se concibe en la jerga de economia ambiental como capital producido, a
diferencia del capital natural, referido alos recursos naturales. Otro capital que no se
estudia aqui en forma detallada es el humano. Para efectos del estudio, la medicion
del aumento de capital se refiere al natural y al producido.”

Flujo de materioles en fa econornia local

El diagrama | representa las interacciones del sistema mediante el lujo de mate-
riales, el cual ha sido estudiado por et Instituto Wipperal y el Instituto para Estu-
dios Interdisciplinarios de la Universidad de Austria."! Por una parte, se tienen las
entradas, y por otra, a la derecha, las salidas. En las primeras deben observarse no
salo las entradas locales sino también las importadas y también los efectos {de las
expormciones) que se producen al presionar a otros sistemas de otras regiones. Es
decir, los flujos indirectos asociados a las importaciones donde algunos pueden
identificarse pero otros no (ocultos). Sin embargo, esta presion se contabiliza como
un todo en el sistema abierto, pero no si se trata por localidades o regiones donde
un aspecto de fonde es saber si se imputa y contabiliza al que demanda el recurso
directamente o indirectamente, es decir si el destina del recurso va al consumeo final
local, al consumo intermedio o al finaf externo. Otro aspecto es si se imputa al que
explota directamente el recurso 0 a ambos, Desde luego que una combinacion debe
justificarse con base en una estructura del consumo, de equidad, sensatez ecolégica
y viabilidad de cilculo.

A diferencia de una economia nacional, existe una dificultad 2 nivel local para
estimar los flujos indirectos {y ocultos), ya que ne hay una contabilidad de las im-
portaciones y las exportaciones. Incluso si la estimacion fuera a nivel nacional, las
metodologias tienen limitaciones. No obstante la dificultad que supone cuantificar
los flujos indirectos (ocultos), éstos deben estimarse para relacionarlos con el con-
sumo domeéstico y analizar su estructura de consumo y produccion, ya que puede
haber sistemas locales que (aparentemente) se consideran sustentables pero que en
el fondo no lo son, como podria ser el casa del sector turismo, que demanda insu-
mos de otras regiones y sisternas.
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Fuente: Con base en Eurostar {2000).

El diagrama describe ef pracesamiento de materiales de las economias locales
a través de flujos indirectos. Hay varias formas de estimar los efectos de los flujos
indirectos, pero no hay una que recoja todos los efectos. Algunos estudios se aproxi-
man a las estimaciones de los flujos indirectos imputando un valor de los impactos
a través de Jas importaciones monetarias. Lo anterior tiene dos problemas. Uno es
superar las dificultades para el cilculo de las importaciones de las localidades, ya que
normalmente se registran a nivel de pais. El otro (y tal vez mds importante) asume
una relacién proporcional entre estructura monetaria y estructura en unidades mé-
tricas (ej. toneladas). Una comparacion de la estructura de insumos directas con-
tabilizados con valores econdmicos y unidades energéticas en los casos de la pro-
duccion de vivienda social y en la produccion agricola, da cuenta de fa irrelevancia
de la comparacion, dada la magnitud estructural de las diferencias en los insumos
directos (Jarddn, 1996). Una alternativa que se propane y que empieza a utilizarse
consiste en considerar un promedio entre vn limite inferior y ofro superior. El pri-
mero definido por los flujos indirectos de fa exportacién (FOE), mismos que pueden
estimarse; el otro es el limite total de las importaciones como un flujo oculto com-
pleto. De esta maners, en la medida en que la localidad seleccione importaciones
con menores flujos ocultos, incorporard mayor sustentabilidad a su sistema. Una
aproximacién similar es la que se sigue en este trabajo.”

En lo que concierne a las salidas, se tienen por una parte las exportaciones y las
emisionesy desperdicios, y por otralos efectos indirectos (ocultos) ocasionados por
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a produccion que tiene como destino la exportacién, como pueden serlos casos de
la explotacion de petroleo, la actividad minera, la infraestructura de la hidroenergia,
las plantas en la industria quimica y petroquimica, por nombrar algunas.”

Al interior del diagrama, en medio de las entradas y salidas estin los compar-
timentos de la economia local, donde: a) entran actividades que transforman la
materia prima y aumentan su valor y que aqui las denominamos cuasi-industrias,
dado el estado de arte que guarda la tecnologia con fa localidad-poblacion, o bien
porque no son la actividad principal sino sélo una parte aislada en otro compar-
timento o incluso un compartimento menor que solo puede ser evidente a través
de la interfase establecida con la E-L; b) la transformacion y consumo se daen la
localidad-poblacién y obedece tanto al compartimento come a arreglos institucio-
nales {entre ellos el de la division politica); ¢) ambos compartimentos y localidades
forman la base para la valoracion del acerve humane, fauna animal, vegetal y el capi-
tal antropogénico, etc,, en toda la cadena, es decir, el de fa economia local. Ademis
se incorpora lo que forma uma porcion del flujo de materiales que puede involucrar
procesos nuevos dindmicos y con rendimientos de escala crecientes y que forman
parte de la economia lecal.

La actividad econdmica de las concentraciones de poblacion (mucho) meno-
res se basa en la explotacion de los recursos naturales focales y su interrelacion de
materiales y flujos con otras economias dentro del mismo municipio y afuera de
éste, como se aprecia en el diagrama 2. La explotacion de los recursos lleva implicitas
tecnologfas, algunas de las cuales pueden ser de la region y otras de uso diversificado
y proveniente del exterior.” En el diagrama también se indican los limites entre loca-
lidades, dentro del municipio y de fa regidn. La referencia a las concentraciones de
poblaciones pequenas {localidades) incorpora sus actividades de produccidn, e. ¢
compartimentos, los cuales forman parte de la economia local y que en el diagrama
quedan representadas por los circulos contenidos en el circulo mayor. Por un lado,
los circulos menores responden a una actividad econémica donde puede haber un
intercambio local {entre agentes y compartimentos) y con otra localidad (integrada
par agentes y compartimentos) o incluso regidn (que involucra varias focalidades
ubicadas espacialmente), dependiendo de la produccién agricola o industrial. Por
otro lado, en el circulo mayor el municipio representa la division politica y ademds
todas las localidades. El calculo de materiales parte de los limites fisicos v es demar-
cado por los limites de fas actividades productivas.
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DIAGRAMA 2. Municipio de Acuitzio
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Fuente: Elaberacion propia con base en Eurostat (2000).

lll. Indicadores derivados del balance de materiales y sustentabilidad local

-l balance de materiales esta basado en las leyes de la termodindmica, donde ios
El bal d teriales estd basad las leyes de la t d donde |
flujos de las salidas, junto con la acumulacion neta, son equivalentes a las entradas.’
Las estimaciones de entradas y salidas en un periodo de un ano se expresan en tone-
adas v se pueden relacionar determinados pardmetros para evaluar: a) la situacion
lad d ] det d t | la situ

que guarda la poblacion local con los recursos naturales locales, lo cual puede inter-
pretarse coma la presidn potencial ejercida por una economia local sobre €l medio
ambiente focal; b) las presiones que impone el consumo local a otras regiones; ¢) el
grado de sustentabilidad del sistema a través de los acervos, y d) la complejidad que
guardan determinados sisternas y su capacidad biotica. Las estimaciones en tonela-
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das se refieren a los insumos que se extraen y se incorporan a la produccién en un
periode deunano '

En el cuadro | se describen los principales indicadores que se pueden derivar
del balance para una evaluacién local. Desde la perspectiva de la localidad, sobresa-
len las presiones que el sistena local impone a los recursos locales y las demandas
por importaciones provenientes de otras regiones, que en conjunto se definen por
los insumos de materiales directos (1MD}. En principio, este indicador refleja la mag-
nitud de requerimientos para el mantenimiento de un consumo local.

Desde el punto de vista de sustentabilidad, es necesario analizar los efectos in-
directos tanto de fa extraccion local no utilizada (o el fivjo oculto local, For)” como
los de otras regiones asociados a las importaciones (flujo oculto asociado a la im-
portaciones, Fo1). Las importaciones incluyen todo tipo de material, desde el que
refleja una baja transformacion de la materia, hasta un producto manufacturado ter-
minado. En este tipo de efectos no se descartan las emisiones a la atmasfera.

La demonda local

Las salidas se ven reflejadas en la estructura de consumo local y en la estructura de
produccion, incluyendo las tecnologfas y la organizacién; ambas representan tam-
bién una presion que ejercen demandantes externos de otras regiones. Por una par-
te, las emisiones al aire, agua y tierra respenden tanto a la demanda interna como
a la externa, Por otra, la misma demanda externa presiona al sistema local y genera
emisiones directas e indirectas, las cuales se ven reflejadas por el flujo asociado a las
exportaciones (FOE).

Sustentabilidad local y alcance de los estimaciones

Lasustentabilidad tiene varias connotaciones pero la mas convencional se centra en
considerar fa preservacian del capital en general (natural, humano y el producido)
y en el mantenimiento de determinado bienestar. No obstante, se puede tener un
acuerdo en cuanto al mantenimiento de} acervo de capital (natural y producido) i no
necesariamente se tendria que llegar a un acuerdo ante el bienestar, ya que mucho
del consumo estd institucionalizade. En cierto sentido, el argumento del crecimien-
tor sustentable consiste en sefalar que una condicién necesaria para mantener lasus-
tentabilidad es invertir los excedentes del capital natural que no se pueden regenerar.
Sia esto se agregan rendimientos de escala crecientes, saciamiento final y modifica-
ciones en el consumo, entonces se podria aumentar la sustentabilidad."
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CUADRO 1. Indicadores del balance de materiales

Entradas

1. Estraccion lecal (EL),
2. Flujo eculto local (FoL) o extraccion local no usada.
3. Importaciones (1) provenientes de la extraccion de materiales de otras regiones
v material producido.
IMD (insumos de materiales directos 1 + 3, no incluye FoL).
1M (total de insumos de materiates 1+ 2 + 3),
4. Flujos acultos de las importaciones (FOE).
RTM (requerimientos totales de materiales 1+ 2 + 3 + 4).

Salidas
5. Emisiones (aire, agua, tierma).
6. Extraccion procesada no usada {desperdicios).
ey d (emisiones y desperdicios 5 + 6).
7. Exportaciones.
8. Flujos ocultas asociados a las exportaciones {FOE).
9. STM (salida total de material 5 + 6 + 7).

Otros indicadores
10. Cansumo de materiales domésticos (€MD) equivalente a insumos de materiales
directos {IMD) menos exportaciones.
11. Total de consumo de materiales (TCM) squivalente a RTM menos exportaciones
menes fujos ocultos (FO).
12. 18 (incremento neto en los acervas),

Fuente: elaborado con base en Burpstat {20000,

Desde fa perspectiva del metabolismo social, fa sustentabilidad significa una
mejor asociacion entre los flujos de materiales y os acervos o stocks que no necesa-
riamente tendrian una especificidad estricta regional y ni tampoce que ef bienestar
diterenciado fuera auténomo. En otras palabras, el metabolismo social y ef balance
de materiales pueden incorporar mejor las interrelaciones de los flujos y por tanto la
variacion de los stacks y una redistribucion de la riqueza natural.

Desde lo local implica, por un lade, separar la sustentabilidad de la localidad-
poblacién yla sustentabilidad de la economia local. La primera atiende a un espacio
especifico y la segunda al flujo de la cadena de produccion integrada con espacios
especificos, como se observa en los diagramas 3 y 4. Para el caso que nos ocupa,
se tendrfa por un lado la sustentabilidad de las poblaciones de Acuitzio del Can-
je, San Andrés y poblaciones menores. Por otro, la economia local se refiere a las
cuasi-industrias de Ia cadena de la produccién de la explotacion de ganado hasta su
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consumo final, la produccién agricola (y en parte de biomasa para el crecimiento
del ganado) y la explotacion silvicola hasta su mantenimienta y consumo final, entre
las mds representativas. En todas ellas se implican compartimentos y por lo tanto
localidades. Desde luego no se descartan las interrelaciones entre fas cadenas, como
por ejemplo la produccién de insumos parz el crecimiento de ganado que, en tér-
minos fisicos, la biomasa forma un componente bisico y que constituiria procesos
econdmicos fa economia dela L-P

La localidad-pablacion (L-P) sustentable significa que un aumento de su acer-
vo de capital se hace a través de un —diferencial — flujo de materiales {entrante
y saliente) y un efecto minimum mini del flujo indirecto (oculto) local y de afuera.
La cantidad de flujo de materiales puede ser muy superior al acervo, o bien puede
ser minimo y que en todos los casos se observe sustentabilidad, La contabilizacién
de los acervos implica aumento de los recursos naturales y también aumento del
capital producido.

Para el caso en particular estudiado solo fue posible contar con informacion de
un periodo, y para evaluar los cambios en el acervo de capital (natural y producido)
se analizd, por un lade, la cantidad de los flujos horizontales (de entradas y salidas)
y los flujos indirectos (ocultos) y la posible afectacion en el acervo. Al considerar
constante el acervo, una primera situacion se entiende cuando el flujo de entrada es
mayor al de salida; la localidad-poblacion, mds que consumir el diferencial, lo rein-
vierte aumentando el acervoy permite economias de escala diferentes a lag iniciales.
Cuando las importaciones de acervos son promavidas por industrias nuevas (de
punta) y no hay implicaciones a un flujo indirecto (oculto) asociado que degrade
el ambiente, podria considerarse come sustentabilidad fuerte. Sin embargo, cuando
parte del acervo se va a consumo doméstico, y éste a aumentar el acervo de arte-
factos, bienes de capital ¢ infraestructura publica, se amplia el consume local con
calidad, implicando no séle economias crecientes en el futuro sino que se aumen-
ta el bienestar asociado a la sustentabilidad. En este segundo caso se trataria de un
sistema con capacidades para autogenerarse y con un consumo que no implique
flujos ocultos a otras regiones. Pero cuando el acervo se consume y no aumenta el
de bienes de capital e infraestructura y bienes publicos, entonces fa sustentabilidad
es cercana a la nulidad, guardando vacios para generaciones futuras,

La economia focal sustentable (E-L) implica, por un lado, analizar si el flujo de
la cadena de produccion va en aumento y con un miiinwn mini de flujo indivecto
(oculto); por otro, implica conocer qué parte de la cadena genera desechos y su lo-
calizacion espacial” Sin embargo, el andlisis que se lleva mis adelante es parcial, ya
que solo alos compartimentos de fa ganaderfa y silvicultura de las L-P mencionadas
se les da seguimiento, ya que implicaria otras L-P (como Morelia, Angangueo, Tzint-
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DIAGRAMA 3
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‘Fuente: Estimacinnes propias (ver apéndice).

DIAGRAMA 2
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Fuente: Elaboracidn propia.
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zunzan, Salamanca, etc.) que no se evahian. El compartimento de la agriculturz, no
obstante que tiene un flujo reducido con otras L-P silo tiene con las localidades en
cuestion y tiene un efecto de sustentabilidad fuerte.

iV. E! flujo de materiales en poblaciones menares

Lalocalidad de Acuitzio del Canje cuenta con 5,766 habitantes (la cual es fa cabe-
cera municipal) y Ia localidad de San Andrés con 548 habitantes. Estas localidades
forman parte del territorio del municipie de Acuitzio, que incluye otras pequeas
peblaciones y que en conjunto sumaban 9,933 habitantes de acuerdo con el Censo de
Poblacion y Vivienda de 2000. La contabilidad del flujo de materiales se basa en la esti-
macion separada de los flujos y acervos de estas dos poblaciones que forman parte dlel
municipio. El resto de las localidades-poblaciones (pequenas) se estima por diferencia
a partir de la informacion estadistica a nivel de municipio. Lo anterior comprende lo-
calidades-poblaciones, compartimentos, y parte de la economia local que se extiende
fuera de las localidades, el municipia y regiones, y en ese senticlo disminuyendo el peso
del ordenamiento municipal que corresponde a la division politica.

Ademis de las caracteristicas fisicas, se consideran Ia extension territorial, la
poblacion y la poblacion por actividad economica™ La actividad econémica pre-
dominante en todas ellas es la agricola, pero en Acuitzio del Canje se destaca la
produccion pecuaria semiintensiva. En San Andrés, ademds de la agricola y la fo-
restal, sobresale la ganadera. En el resto de las localidades pequenias domina fa pro-
duccion forestal y agricola. Las estimaciones que aparecen en los siguientes cuadros
se refieren a estas dos localidades y al municipio; y sélo cuando se pudo separar la
informacion se agrega el resto de las localidades. El balance de materiales para las
comunidades de Acuitzio del Canje y San Andrés se caleuld (principalmente) con
base en informacion directs, como se explica en el apéndice al final del trabajo. A
continuacion se comentan los resultados obtenidos.

Materializacidn local: agua, biomasa y extraccicn local

La incarporacion del agua como recursa tiene un peso considerable en la produc-
cién pecuaria. Si bien el municipio no presenta escasez de agua como ocurre en
otras poblaciones, tampoco la tiene en abundancia, ya que ésta proviene de manan-
tiales y pozos que se explotan en la focalidad y su extraccion no siempre estd regla-
mentada. El agua como recurso pricticamente domina el escenario de las entradas
de insumos, y UNa vez gue s¢ utiliza como requerimiento alimenticio pecuaria no
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tiene un tratamiento posterior. La importancia del agua representa pricticamente
alrededor de 90% segin la localidad.

La biomasa que se contabiliza estd formada por la produccion de fa actividad
agropecuaria y por las actividades de explotacion en los pastos naturales, praderas
y bosques Dado que la actividad predominante en ambas localidades es la rela-
cionada con el agro, esta biomasa adquiere una mayor relevancia sobre todo si se
analiza por unidad productiva. Sin embargo, la informacion recabada no permitié
por el momento desagregar los componentes para la transformacion por tipo de
unidad, dado que se prefirio por el momento un andlisis de economia local, dejando
el andlisis de unidades de produccién para una fase pasterior,

Elimpacto que tiene b extraccién de agua para la produccion pecuaria es con-
tundente. No obstante que la mayorfa de las comunidades tienen una vocacion para
la explotacion de bosques (ademds de la pecuaria), los requerimientos de agua son
distintos, lo cual se muestra por el 88.9 y 91.7% respecto a la suma de la extraccion
directa, mids la indirecta en San Andrés y el total del municipio, respectivamente
(cuadro 2). Poblaciones pequeiias de 300 habitantes demandan en mayor medida
este insumo que el promedio de las comunidades. La cabecera municipal (Acuitzio
del Canje), a pesar de dedicarse a la actividad pecuaria en forma intensiva, reflejado
por 86.1%, es menor que la proporcion de agua que se extrae en San Andrés, debido
a que en |a primera principalmente hay un consumo mis diversificado.

Sise aparta el recurso agua, se observa el relativo peso de la biomasa en compa-
racion con otros insumos, como los importados, donde aparentemente la dindmica
de consumo de San Andrés es mds dependiente de las importaciones,

CUADRO 2, Agua y biomasa en relacién con lo extraide, 2000

Municipio de Acuitzio Acuitzio del Canje San Andrés
{a) (b) () L) (a) h)
Agua 91.7 86.1 289
Biomasa 7.4 56,5 127 55.6 10.3 701

(a) relacionada con 1z [extraccion doméstica + #0L] en %, Se incluye el agua.

(b) relacionada con el TIM (total de insumas de materiales) en %. Mo se inchrve el agua.

Puente: Estimaciones de elaboracidn propia con base en resultados cbtenidos en trabajo de campo (ver e apéndice para
astirnaciones).

La biomasa requerida para el crecimiento de bovinos e inclusive porcinos estd re-
ferida tinicamente a su mantenimiento y no al hato mismo que forma parte de los
acervos. Esta apreciacion puede variar sobre todo cuando se considera el andlisis de

36



La sustentabiidad Jocal y la interrelacion con loespacial §] Juan JJardon Uy Brtka | Gonzdler Mujis

una parte del compartimiento. Cuando lo que interesa conocer es el balance entre el
capital natural y su mantenimiento, entonces podria contabilizarse no solo el consu-
mo sino el mismo acervo! Sin embargo, a la dificultad para estimar el capital natural
(que por ahora no se contabiliza sino se toma como dado) se le adhiere la dificultad
de contabilizar el aumento, como en el caso del hato, que es capital natural en un
sentido y producido en otro.

Sin considerar el agua, el impacto en el medio ambiente ocasionado por la ex-
traccion local (L) y las importaciones (1) no es alto, ya que el peso del flujo indirecto
(oculte) local (FoL) respecto al total de los insumos de materiales (T1m) correspon-
de a 4.0 y 4.2% para la cabecera municipal y San Andrés, respectivamente, como
se observa en el cuadro 3. Estos flujos corresponden a la produccion de biomasa
no incorporada en el proceso productivo.® Podria suponerse que en el resto de las
poblaciones menores esta relacién es mayor debido a menores economias de escala.

Larelacion #oL/EL es menor en San Andrés y los flujos ocultos en Acuitzio del
Canje son mayores debido a que estin asociados al tamarnio de la poblacién, que es
pricticamente 10 veces mds grande que San Andrés.

cuapro 3. Relaciones entre Aujo oculto y extraccion local, 2000 (%)

Municipio de | Acuitzio del Canje San Andrés Otras pob.
Acuitzio menores (%)
FOL/TIM 4.1 4.0 4.2 4.5
FOL/EL 5.9 7.0 5.8 7.3

Se refiere a lo extraido lecal y de fuera, y sin incluir el agua.

* FoL: Aujo eculto local; TiM: total de insumos de materiales; 81: extraccidn local). Ver Cuadro 1 para definicion de
indieadnores.

** Estimado por diferencia respecto al municipio.

Fuente: Estimaciones de elaboracidn propia con base en resultados de trabajo de campo {ver apéndice).
Entradus procedentes del sector externo

Se puede observar la relativa dependencia del sector externo en ambas comunida-
des mediante los insumos de materiales directos (imb), que incluyen a las importa-
ciones, las cuales representan 40.9% en Acuitzio del Canje y 25.5% en San Andrés,
sin considerar la extraccion de agua. Estas diferencias indican que si bien ambas
comunidades se dedican a la actividad agricola y ganadera, la estructura de consu-
mo en la cabecera municipal es mis diversificada, ya que la energia y fas manufactu-
ras importadas tienen un peso mayor en comparacion con la de San Andrés. En la
medida en que aumente el tamaiio de la economi, las manufacturas aumentan, lo
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cual puede ser un indicador de complejidad, reflejado en un consumo diversificado
(cuadro 4).

Respecto a las importaciones de las otras comunidades, el agrupamiento que
se hace denota las caracteristicas de las focalidades en cuestion, y si bien en gene-
ral todas las comunidades importan energfa eléctrica y combustibles, no sucede lo
mismo con la biomasa, los productos quimices y las manufacturas. Las necesida-
des energéticas pueden ser comunes para cualquier concentracion de poblacién
y es factible una menor dependencia de energia, dadas las tecnologias renovables
para alumbrado, uso doméstico y transporte, ete. Existe un gran potencial para de-
sarrollar un compartimento de la energfa de baja potencia, ademis de aumentar la
diversificacion de utilizacion de la lefia, ya que éste constituye un recurso ya bien
establecido.

CUADRO 4. Principales importaciones respecto al total importado, en %, 2000

Municipio de Acuitzio del San Andrés {Otras pobs.
Acuitzio Canja menoras
Importaciones (*) {39.1 40,9 255 201
Distribucién de importaciones
Energia 149 20.1 7.9 nd
Biomasa 385 4.4 34.8 nd
Quiricos 29.9 359 45.6 nd
Manufacturas 17.6 19.5 11.6 nd

(") Relacién importaciones/iMD (insumos de materiales directos sin considerar el apua).
nd: no disponible.
Fuente; Estimaciones de elaboracian propia can base en resultados de trabajo de campo (ver apéndice)

Las importaciones de biomasa responden principalmente a las necesidades de con-
sumo directo para alimentos para el consumo humano, asf como para la adquisicion
de ganado para engorda. En lo que toca a productos quimicos, estd referido a fertili-
zantes, pesticidas y herbicidas us1dos en la produccion agricola.

impactos del consumo lacal en otras regiones y opciones
de desmaterializacicn

Los requerimientos totales de materiales (Rrm) y el flujo oculto asociados a las im-
portaciones (FOI) pueden servir de base para una estrategia destinada a disminuir

las presiones al medio ambiente y aumentar los niveles de sustentabilidad. En la me-
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dida en que se sustituyan aquellas importaciones que adjuntan impactos severos al
medio ambiente, se reflejarin en mejores niveles de sustentabilidad.

A nivel regional y sin una estimacién mds precisa del ro1, los efectos se pueden
considerar marginales dada fa magnitud de las poblaciones consideradas. Si bien
a nivel local la situacion es diferente, ya que se intercambian productos quimicos,
combustibles petroliferos y ciertas manufacturas, la mayor presion proviene de
poblaciones mayores como Acuitzie del Canje. Aunque esta presion no se puede
separar de las exportaciones debido a la estructura de consumo local, la especia-
lizacidn de las economias y la extraccion local, las tecnologfas y la organizacion, si
habria cierta corresponsabilidad con las presiones que le imponen a otras regiones
al demandar ellas productos bioticos y abidticos. Asimismo, el impacto que se tiene
a nivel regional o nacional dependera de la similitud de las poblaciones y del grade
de ruralidad del territorio nacional.

El impacto del Fo1 a nivel local puede disminuirse de dos formas. Primero, en
la medida en que otras regiones sustituyan tecniologfas y materiales con menor im-
pacto en el medio ambiente, ello implicard importaciones mis desmaterializadas. Ef
aprovechamiento de actividades colaterales y sinergias come fa autogeneracion de
energia, permitiria a las comunidades contar con excedentes tanto para la adquisi-
cién de manufacturas coma para reducir su dependencia respecto de la produccion
pecuaria donde se generan los excedentes para el intercambio y satisfaccion de ne-
cesidades de consumo de bienes durables (electredomésticos, maquinaria, autos).
Segundo, serd prioritario cambiar la estructura de consumo local para balancear el
flujo de materiales (y de balanza de pagos) cuantitativa y cualitativamente al incor-
porar otre consimo con menor impacto en ef medio ambiente local o regional y,
COMO consecuencia, exportaciones mas desmaterializadas. Lo anterior puede apre-
ciarse al comparar el consumo entre las comunidades de Acuitzio def Canje y San
Andrés, donde esta ultima todavia na gjerce Ia presian en un consumo conspicuo,
como lo hace la primera. Una estrategia no drastica la constituye no tanto la discri-
minacion del consumo, pera si su diversificacion y la sustitucion del consumo por
otro que demande menores importaciones con FoI alto.

Cabe mencionar que el Fol en economias en desarrollo es mayor que las mis-
mas importaciones, pues lo que se importa son materiales con alto valor agregado
asociadas a una materializacion mds cualitativa, donde implicitamente los impactos
en el medio ambiente hasta ahora siguen siendo altos. La desmaterializacién de las
importaciones implica una depuracion, ya que habria diferenciales donde esté im-
plicita la calidad y donde el impacto fuera menor.
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Salidas y exportaciones

En lo que concierne a las salidas que se producen en las economias locales, las emi-
siones contaminantes responden a dioxido de carbone provenientes de la quema de
biomasaen la agricultura y el transporte. Mis importante es la extraccion procesada
y no usada, asi como los desperdicios que proceden de las actividades forestales y
por tanto menos imputables a las dos comunidades en cuestién. Dade que el estado
de Michoacin tiene una riqueza natural en bosques, se han promovido diferentes
programas de investigacion y capacitacion para el manejo de los recursos forestales,
esperdndose en este sentide una disminucion de desperdicios.

Las exportaciones en valor representan un ingreso para el municipie y mejor
todavia para las comunidades de Acuitzio del Canje y San Andrés. Lo que se expor-
ta a otras regiones es ganado en pie, madera y derivados, y preductos agricolas. La
actividad manufacturera y de muebles es pricticamente nula en estas poblaciones.

V. Sustentabilidad y desempefio
La desmaterializacion de la estructura locat

Los principales indicadares per cipita (pc) son ELpe, FoLpe, IMDpc v TiMpe. En
San Andrés los valores de estos indicadores se explican por la gestion de la actividad
agropecuaria semiintensiva, por una pobiacién relativamente baja £n comparacion
con la cabecera municipal, por el bajo consume diversificado y, finalmente, por una
baja infraestructura de servicios publicos.

Respecto a la extraccion local y sin incluir el agua, en esa poblacion el parame-
tro ELpe equivale a 6.893 tons/persona, e incluyéndola llega a 65.212 tons/persena,
mids de cuatro veces el de Acuitzio del Canje, El imppe llega a 9.239 tons/persona,
mientras que el de la cabecera es de 3.403 tons/persona.

Por el lado de fas salidas que se efectian por emisiones, desperdicios y exporta-
ciones, San Andrés tiene un mejor desempeﬁo que Acuitzio del Canje, pero inferior
al resto de las comunidades que se especializan en la exportacion de madera, ya que
las salidas totales de materiales (sTmpe) equivalen a 1.087,0.389, y 2,367 tons/per-
s0na, respectivamente, Las emisiones contaminantes al aire por persona son practi-
camente insigniﬁcantes.

Las entradas y salidas basadas en la produccién en valores a nivel per cépita (pis
local per cipita) no se alefan necesariamente del nive! y diversificacion del consumo
materializado en teneladas. Por un lado, considerande las actividades econdmicas
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de San Andrés, el consumo depende menos de las importaciones que la cabecera
municipal (25.5 y 40.9%, respectivamente, coma se vio en la seccion anterior) y por
lo tanto desde la perspectiva econdmica la presion sobre su balanza de pagos seria
menor. Por otro, desde una perspectiva de sustentabilidad, a pesar de que la pobla-
cion de San Andrés es 10 veces menor que fa cabecera municipal y no necesaria-
mente mayor que el resto de las demés comunidades del municipio, la presion que
ejerce sobre el medio ambiente es alta. Esto se debe a la actividad agropecuaria, que
implica un uso intensivo de recursos bioticos, al use de tecnologias que no reciclan
insumos y un consumo global poco diversificado que reflejn una actividad pecuaria
con cierto grado de oligapelio.

Aunado alo anterior, el papel que cample la infraestructura publica al represen-
tar cierta riqueza (no obstante que su sostenimiento implique insumos que presio-
nan al medio ambiente), en comunidades con mayor densidad de poblacion, éste
contribuye a mejorar la sustentabilidad, ya que en general a mayor poblacion, mayor
la socializacion de los bienes publicos y menor presion per cipita en el medio am-
biente.

Una comparacion del consumo {sin incluir el agua) con otros paises industria-
lizados indica una diferencia de casi cinco veces; pero ademds de la magnitud, lo que
sobresale es la complejidad relativa al estudiar comunidades rurales mds simples y
mids pequenas. La concentracion de poblaciones urbanas e industrializadas y de ser-
vicios estarfa por arriba de este indicador, en contraste con ciudades en paises en
desarrollo {(donde no necesariamente se encuentran por debajo de lo que serfa una
poblacién postindustrializada).

Las saliclas y emisiones a fa atmosfera son pricticamente nulas. Elimpacto en el
medic ambiente solo se ve afectado por el uso intensivo de agua, que en otras partes
de la Republica, como en el norte, presentarfan grandes presiones a los ecosistemas,
de[‘n&]ldﬁ]]dﬂ recursos cuantiosos parﬂ Su importacién.

Desempeno del cansuma doméstico

La interrelacion de las entradas y salidas para evaluar las repercusiones del consumo
doméstico se puede establecer a partir del consumo doméstico de materiales (com) y
el total de consumo de materiales (tcm), donde el primero ne incluye los flujos ocul-
tos y el segundo los incorpora. El com equivale a los insumos de materiales directos
(1Mp) menos las exportaciones, mientras que el TCM equivale a los requerimientos to-
tales de materiales (RTM) menos expertaciones mds los flujos ocultos (o).

Ef com per cdpita puede indicar niveles de consumo y diversificacién (al com-
pararse con poblaciones de paises mas industrializados), como se muestra en ef cua-
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dro 3, donde se aprecia que a nivel local précticamente San Andrés querc 8.533
ton/ﬂm Laplta, en compar acidn con Acuitzio del Can]c que consume 3.136 tom/
per cdpita. La comparacion con el promedio de la Unidn Europea refleja no solo el
nivel y la diversificacion del consumo, sino indirectamente la complejidad implicita
en la escala del sisterna.

La relacion Mp/com (insumos de materiales domésticos entre consuma de
materiales domésticos) establece el rendimiento de los insumos todavia sin consi-
derar los flujos acultos. Se observa que las localidades dedicadas a la explotacion
forestaf sobrepasan en mucho a las dedicadas a la actividad pecuaria, al registear
180.9 en comparacion con el 107.8 de Acuitzio del Canje. Incluso en refacién con
la Unién Europea estd muy por debajo de las comunidades que se dedican ala acti-
vidad silvicola. Esto podrfa ser un resultado normal en la medida en que el recurso
forestal puede ser autogestionade y altamente sustentable.

CUADRO 5. Indicadores de sustentabilidad, 2000

Municipio Acuitzio | San Andrés | Otras pobs. | UE 15(%)
de Acuitzio | del Canje menores
emppe(™) 3.579 3.156 8.553 4.605 18.8
IMD/CMD 154.2 107.8 108.0 180.8 1055
Mpa/CMBba 104.7 101.5 101.0 106.8

{*} La Undon Eeropen de 15 paises en ¢l asio 1997,

(**) En toneladas per cpita.

Mota: la "a” significa que se excluye el agua.

Fuente: Estimaciones de elaboracién propia con base en resultados de trabaje de campo (ver apéndice).

Elvalor de los ro (flujos ocultos) tanto locales como de otras regiones se considera
bajo para poblaciones muy pequeias y adquiere relevancia en relacion con el incre-
mento de las poblaciones, sobre todo tratindose de ciudades. Sin embargo, cuando
se considera un pais es evidente que los Fo del conjunto de poblaciones pequenas
tiene un impacto severo. El balance de materiales estudiado no logrd una contabi-
lizacion completa base de la metodologia convencional mencionada en la seccion
11 (al analizar el flujo de materiales y economia local). En su lugar se tomaron en
cuenta estimaciones a partir de las actividades mis importantes, deduciendo que los
FO tienen poco peso. Desde luego una situacion diferente para analizarse es cuando
se consideran todas las poblaciones rurales similares.
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Acervos, infraestructura y servicios publicas asaciados a la sustentabilidad

Los acervos se clasifican en orginicos e inorganicos. En los primeros se contabilizan
todos los recursos naturales contables, los hatos domésticos y la especie humana. En
los segundos la maquinaria y equipo, el transporte vehicular de carga y de pasajeros
y la infraestructura de fas comunidades.

En términos per capita, cabe destacar la diferencia del consume orginico entre
la poblacion de San Andrés y la cabecera municipal, ya que mientras que en la pri-
mera se consumen 4.051 tons/per cdpita, en fa segunda el consumo flega 2 0976
(cuadro 6). Como ya se menciong, este resultado se debe a que la localidad de San
Andrés, ademis de contar con sélo 500 habitantes, se ocupa en menor medida en
actividades no agricolas, mientras en Acuitzio del Canje, otras actividades en ¢l
ramo de los servicios y el comercio hacen que su consumo se diversifique. Asimis-
mo, no se observo una gran diferencia en el consumo per cipita en infraestructura,
maquinaria y transparte, solo que los niveles de aprovec]mmiento en Acuitzio del
Canje son mayores y donde una distribucion de recarsos podria conlievar a un ma-
yor aprovechamiento de los servicios puiblicos y la infraestructura, los cuales consti-
tuyen una acumulacion de capital y riqueza colectiva local.

CUADRO 6. Acervos por persona (Tons/per capita para el afto 2000)

Municipio de Acuitzio San Otras
Acuitzio del Canje Andrés poblaciones
QOrganico 7.633 0,976 4.051 18.781
{nfraest. y manuf. 5.313 5.262 5.408 5.380
Total 12.946 6.238 9.45% 24.162
Fuente: Estimaciones de elaboracion propia con base ¢n resultados de trabajo de campo (ver apéndice).

Temporalidad y niveles de sustentabilidad

La comparacién de los acervos por period{}s, junto con el nivel de ﬂujo de materia-
les, debe ofrecer una respuesta mds acabada respecto al grado en que la poblacion
rural o urbana mejora o empeora sus niveles de sustentabilidad. La dificultad para
estimar los flujos y acervos en otros periodos no permite dar una respuesta inme-
diata en este sentido. Sin embargo, con base en la poblacion registrada en los censos
de poblacion en el municipio de Acuitzio desde 1950 y en la infraestructura como
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acervo comentada con gente de las comunidades y la administracion municipal y
local, se puede decir que ambas no han variado radicalmente hasta 2000-2002. Por
un lado, fo anterior puede interpretarse en términos de que si bien no se han presen-
tado cambios en la infraestructura ni en la poblacion, las presiones en los recursos
naturales y en los ecosistemas no han cambiado, excepto par una mayor vocacion
de la actividad pecuaria, en especial de la poblacion de San Andrés en los dltimos
afios. En este sentido, se podria decir que la cabecera municipal de Acuitzio del Can-
je, con mds de 5,000 habitantes hasta antes del adio 2000, es mis sustentable que San
Andrés, con 500 habitantes. Este resultado no favorable a San Andrés o favorable a
Acuitzio del Canje, tiene que ver con la vocacion pecuaria retomada en la dltima
década y fomentada y presionada por demandas de la region.

Asimismo, otro factor considerado para determinar el grade de sustentabilidad
es el papel que han tenido y tienen los bienes priblicos, en especial en la cabecera
municipal, al tener un mejor efecto de distribucian y aprovechamiento de la infraes-
tructura civil, equipamiento urbano y transporte, que guardan cierto paralelo con ef
desarrollo de su organizacion institucional.

VI. Conclusiones

La idea de evaluar la sustentabilidad mediante el flujo de materiales en las activida-
des primarias se planted a partir de separar dos conceptos: localidad-peblacion y
economia local. De la primera se pudieron tener resultados, no obstante que sélo
se considerd un periodo. De fa segunda, ademis de desarrollar un concepto que
ataiie a lo economico y que trasciende las fronteras de lo local, proporciona una base
sélida para evaluar la sustentabilidad de la industria ¢ industrias asociadas ala econo-
mialocal, y desarrolla una agenda de investigacion para especificar politicas publicas
desde fomenta y regulacion hasta el disefio de la imposicion.

Responder a los interrogantes iniciales de la introduccion a este trabajo, impli-
¢6 reconsiderar el papel de las economias de las poblaciones, ya que no se puede
separar su dindmica de los flujos de materiales para analizar el alcance de la desma-
terializacién. Las concentraciones de poblacion, la economia local, y Jos recursos
locales incorporados en el balance de materiales y en especial del agua, son vitales
para trascender en una evaluacion de la desmaterializacion diferente a lo que se po-
dria obtener si sdlo se le considera como un recurso a nivel nacional. Esta es una
diferencia que se destaca, a diferencia de los balances a nivel nacional, donde no
se pone especial énfasis en lo lacal. Es claro que a nivel nacional los objetivos son
distintos de los que se buscan localmente,

94




La sustentabiidad ocal y la nterrelacion con o espacial §] Juan | Jasdon Ly Brtler ] Gonaler Mejia

Los indicadores que se han analizado anteriormente son una relacion de los
requerimientos de materiales de entradas y safidas de produccion y desechos. Se ha
observado que comparando las localidades en cuestion y su especializacion en las
actividades productivas, desde la perspectiva de la desmaterializacion hay un mejor
desempeiio no solo en la cabecera municipal sino también en las pablaciones mas
pequenas cuasi-monoproductoras, a diferencia de San Andrés, que combina la ex-
plotacién pecuaria, silvicola y agricola pero sin lograr un énfasis o especializacion
como la que se produce en Acuitzio del Canje, que ha incursionado en la ganaderia
intensiva o en la explotacion forestal en las localidades pequenas.

Por un lado, se sabe —desde tiempo atris— que las necesidades humanas
de productos vegetales son muche menores cuando se incorporan en la dieta las
proteinas de origen animal en forma intensiva (Fischer-Kowalski, 1998). Esto pue-
de destacarse al comparar las localidades pequenas con la cabecera municipal. Sin
embargo, no resulta del tode cierto cuando se introduce San Andrés, como fue ob-
servado en varios indicadores en las secciones ttty 1v. Por otro, los desechos y la pro-
duccion no utilizada son responsables de aumentar la materializacién y de impactar
el medio ambiente, como se refleja en San Andrés.

Una conclusion sabresaliente es que mds que eliminar la desmaterializacion en
si, en algunas localidades es ef manejo de (balance) material el que puede ofrecer la
apertura de ua proceso mds sustentable de la economia local. En este sentido, el dis-
curso del evolucionismo econdmico que se contraviene con el de un determinismo
ecologista de resolver el “problema” del medio ambiente, estd sesgado en mucho
por los procesos de seleccion que se dan en forma natural y con intervencién hu-
mana. Se puede deducir del trabajo que las economias locales presentan respuestas
diferentes a la potencial desmaterializacion. Asimismo, la vecacion por algunas ac-
tividades econdmicas y el aumento en fa variedad representan un aspecto de mayor
amplitud para juzgar fas alternativas de su sustentabilidad. En el caso del agua y los
resultados de sustentabilidad sin considerar este recurso, en forma aparente no ha-
bria impactos severos en el medio ambiente; pero la obviedad de reducirlo a ningun
efecto resulta inverosimil. Sin duda una evaluacion de los efectos de una declinacion
de los mantos acuiferos en el futuro en los ecosisternas y en la localidad-poblacién y
en la economia local debe considerarse para el redisefia de una politica que no sélo
persiga um reduccion del consumo de carne y la incorporacién de sustitutos, sino
también un mejoramiento en el manejo del insumo de forma mis eficiente. Esto sin
duda estd en la agenda de investigacion.

Otro aspecto que merece la atencién es el papel que tienen la infraestructu-
ra y los servicios publicos en poblaciones pequefias diferenciadas. La cuestion de
si todas las poblaciones pequefias siguen ef patron de San Andrés en términos de
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sustentabilidad, y que si tal generalizacion se refuerza ne tanto en la vocacion de la pro-
duccidn de cada localidad sino por el papel que tiene la infraestructura de bienes prabli-
cos, debe ser analizada ¢ incorporada en los planes de desarrollo local. En este sentido,
desde una perspectiva de sustentabilidad, la promocion de bienes publicos frente a los
privados puede no tener alternativas para determinadas actividades, pues la ventaja
queda constatada no séfo aqui sino desde Ia simple concepcion del bien puiblico.

Notas

13

<.
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Para la cuestidn de sustentabilidad y el gran debate sobre crecimiento véase Daly (1991),
Pearson (1997), Martinez et al. {1991), Taylor et al. (1995) y para una revision de la literatura
en Jarden (1995)

También se enfatiza en que la interrelacion de lo social con la naturaleza se da desde el inicio
(a nivel individual a colectivo) con los procesos de apropiacion, circulacidn, transformacion,
consumo y excretamienta. Se socializan fracciones o partes de la naturaleza y se naturaliza
a la sociedad al producir y repraducir su vinculacién con lo natural, implicande asi la inte-
gracion de los sistemas alejindose del conocimiento parcelado (Toledo y Genzilez Molina,
2005). Quienes analizan los fendmenos endosomaticos y exomiticos se refieren al nivel indi-
vidual y calectivo sobre fa absorcién de recurses y [a excretacion de desechos, Véanse: Fischer,
Kowalski y Hattler (1999), Martinez y Roca {2002), Schinith (1876).

Mo se avanza aqui por salirse del alcance de la investipacion la discusion acerca de 1a forma en
gue se pueden delimitar los sistemas sociales que, a diferencia del espacio econdmico y geogra-
fico, se engloba en el espadio fisico, el cuzl es el referente de la relacion social de produceion.
Algunas de estas metodologias contienen el método compuesto o enfoque de compasicion
(Wackernagel v Rees, (396; Kitzes et al,, 2007) y el redisefio y aplicacion del andlists input-
ouput {Bickenell et al,, 1998). Entre los indicadores biofisicos de sustentabilidad recientes se
pueden mencionar: sustentabilidad débil y fuerte, el indicador ambiental de los humanas, la
huella ecoldgica, la apropiacion humana de biomasa neta (HANPP), material input for unic of
service {MIPS), la contabilidad del flujo de materiales y energia {MEFA), huella hidrica y el agua
virtual, balances energéticos para producir energia (ENRCE) y Pérez (2009), entre otros.
Véanse los trabajos de Burostat (2000) para la contabilidad en los paises europeos, a nivel
regional la contabilidad del Pais Vasco (Arto, 2008); y por sectores se pueden citar las estima-
ciones de biomasa de los bosques en México (Gonzélez, 2007).

El mercado no establece un precio para los flujos ocultos, nila contabilidad social lo captura,
El MFa estima que una tonelada de tierra excavada en la extraccian de plata es distinta de una
tonelada del material plata utilizada en el proceso productive.

Giradet {1999) ha insistida en el anilisis urbano en contraposicion con el regional y con el que
se deriva de la division politica. Sin embargo, el concepto de sustentabilidad a nivel urbanc
no se aleja del ya muy difundide de la Comision Brundtland: “Sustainable city is organized so as
to enable its citizens to meet their own needs and ta enhance their well-being without damaging the
niatural world or endangering the living conditions of other peaple, now or in the future”,
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Es por esto gue se considera fundamental el manejo ecologico de los acervos cuando se inicia
un flujo de materiales que presiona la capacidad bidtica para su reproduccion y su resiliencia
{la capacidad de un sistema para retornar a las condiciones previas a la perturbacion).

Se hace un intento por valorar el agua, al cansideraria vital en el procese del crecimiento del
hato pero sin desmenuzar todo el ciclo, el cual es complejo (y se sale del alcance del trabajo),
ya que faltaria monitorear el agua que fluye a otra regién, cuanta se precipita en forma de llu-
via y la que se trasmina al subsuslo y cudnta mis prosigue al mar. Importa saber tambign qué
cantidad sirve como insumo en otras localidades o cuants como recurso vital para consume
humano.

No se analiza el Aujo de conocimients, pues los sistemas integrados tedavia ne lo incluyen,
dada su complejidad. Se pueden contabilizar los acervos de capital que impliquen conoci-
miento, pero esto es el mismo problema del capital,

Para un mayor analisis sabre la construecidn de los departamentos en los balances de mate-
riales, véanse: Schandl et al. (2002) y Burostat (2000, 2002). Del primero importa resaltar al
Institute Wipperal y al Instituto para Estudios Interdisciplinario de la Universidad de Aus-
tria, gue han llevado a cabo estudios metodoldgicos y técnicos para la elaboracion de balance
de materiales, Véase también Habert (2002).

Como se vera mas adelante en las estimaciones, debido a que las economias locales en cues-
tdn son muy pequefias, los efectos son practicamente insignificantes, No obstante habra
otras economias locales can impactos severos, scbre tode si la renta es mayor.

Flujo aculto equivale a ka notacidn de Eurostat (2000) de flujo indirecto no usado.

Las tecnologias pueden analizarse a través del rbol industrial, donde se destaca lo que ocurre
al interior de la produccidn a través de los procesos, artefactos y materiales y donde se com-
bina cen un enfeque de sistemas.

La primera ley de la termodinimica esti referida a la conservacion de la materiz o energia,
donde no es creada ni destruida pero si transformada.

Esta produccion se refiere a los compartimentos (la ganaderta, la silviculiura y la agricultura)
y se inicia con un stock o acerva en los casos de la ganaderia y silvicultura, y en la agricultura
de produccion perenne. El resto de la agriculiura se contabiliza a partir de la importacion de
sernillas como stock.

También se puede denaminar flujo indirecto local {FiL).

Sin mencionar desde luego la complejidad que involucra el capital, donde ya la teoria econd-
mica ha experimentado arduas discusiones pero que precisamente la contabilidad en unida-
des de fluje de materiales presenta ventajas determinadas respecto a la medicién conven-
cional. Véase Harcout (1972) para la discusian del capital, y a Pearce y Atkinson (1993) para
introducir el capital natural en la economia.

En el caso de crecimiento de hato, como es el caso de estudio, 1a cadena puede terminar
después de varios procesos en ia venta de carne en canal al menudeo y en cada proceso se
produzean diferenciales de flujos de materiales (con otras cuasi-industrias de otros compar-
timentos) y flujos indirectos {ocultos}.

El municipio de Acuitzio se extiende en 180.13 lkum® su clima es templade y con una pre-
cipitacion de 1137.4 mm/afio y estd formado por varios ecosistemas, La superficie que se
cultiva es de 10,021 ha aproximadamente (2000}, y de ésta la agricultura de temporal se basa
en 3,863 ha, pastes naturales 3,910 ha, bosques 3,910 ha, mezcla de bosques y agricultura
807 ha, y cuenta con 727 ha con agua por bombeo. La poblacién dedicada a las actividades
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primarias es de 38.2% de la PEA (16.3% en Acuitzio del Canje y 83.4% en San Andrés); a las
actividades secundarias es de 24.6% (31.9% en Acuitzio del Canje v £.8% en San Andrés); y
servicios con 33.6% (47.3% en Acuitzio del Canje y 8.9% en San Andrés).

Mo fue posible estirnar la cuantia de los manantiales, pues ello sale del alcance del trabajo.
Se entiende por bicmasa la materia orgdnica de un ecosistema que hay en organismos vivos.
Véase la seccion 13, pagina 76.

Bl flujo oculto local podria ser equivalentz a la terminologia de Eurostat (2002), al de flujos
indirectos no usades. Sin embargo, debido a que aqui son locales, y no nacionales, se prefie-
ren los primeros. De la misma forma la extraccion local (EL) podria ser equivalente a demestic
extraction (DE).
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Apéndice metodoldgico para la estimacidn del balance de materiales

Los datos se uniformaron al afio 2000, El balance de materiales estd en toneladas
métricas y corresponde a este ano.

Las estimaciones mas importantes, aquellas que tienen mds peso, se estimaron
directamente en el campo. Otras menores a través de expertos de fa Sagarpa del esta-
do e indirectamente por censos y encuestas. Basicamente se recopilaron cantidades
fisicas. No se recurrié a las valoraciones para estimar las cantidades fisicas.

Entradas
1. Extraccidon doméstica

Agua,

La extraccion de agua proviene principalmente de manantiales y en algunos casos
de pozos.

Uso donéstico. Se refiere el consumao de agua para aseo y agua para beber, diferen-
ciando fa poblaciéon menor de 12 anos y la mayor de esa edad en el lugar. Para la pri-
mera 26.5 Its/dia, y para la segunda 28.6 lts/dia. Fuente: iNgG1 a nivel de localidad.
Ganaderia. Para uso pecuario la estimacién de agua fue indirecta a través del agua
que es consumida por el hato, inc[uyendo boving, porcing, oving, caprino, equing,
apicola, agrupados en ganaderia intensiva, pastoreo y de corral y traspatio. La infor-
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macion del hato para el afo 2000 y el consumo de agua provienen de informacién
directa de las asociaciones de ganaderia en Acuitzio del Canje, Sagarpa local y es-
tatal. Para el hato se consideraron los siguientes consumos de agua promedio en el
lugar: bovinos 100-120 lts/dia, porcino 10lts/dia, ovino ocho lts/dia, caprine ocho
lts/dia, equino 40 lts/dia, apicola 0.1 lts/dia.

Agricola. Con base en las unidades de produccion agricola con riego (59), cultivo.
Informacion directa con productores y Sugarpa local.

Energia.

Lejia. La estimacion se basa en los lmgures gue consumen lefia como energetico a
razon de tres kg/dia y en los balances de energia. INEG, SE. La conversion se basd en
carbén equivalente a TOE { | kg de carbon equivalente 2 0.5 kg de Tox).

Biomasa,

Produccivn agricola. Se estim con informacién directa en Sagarpa {local y estatal) ¢
informacion directa con el productor. Incluye los ciclos primavera-verano y otoio-
invierno; la produccic’m proveniente de perennes, prndos y pastos naturales.
También se incluye aqui el rastrojo como subproducto estimado por fas hectireas
cosechadas de maiz equivalente a 15 ton/ha.

Bosques. La explotacion de madera m? rollo (de pino, oyamel, encina, principalmen-
te) se obtuvo de los censos agricolas, informacion directa y Sagarpa estatal. M* en
rollo se convirtio a toneladas a razdn de 308.3 kg el M/ rollo.

Resina. Informacidn de Sagarpa.

Produccion ganadera. Informacion proveniente de las asociaciones ganaderas de la
localidad, Sagarpa. La produccion ganadera se basa en ganaderia semiintensiva, y
preduccién en traspatios. La produccion a nivel de localidad se ajusto de conformi-
dad con la poblacidn dedicada a la actividad agropecuaria.

Otra produccidn pecuaria, Esta produccion se refiere a leche y huevo principalmente.
La informacion proviene de la Sagarpa e informacion directa con asociaciones; las
estimaciones a nivel de localidad con base en la poblacion dedicada a esta actividad.

2. Extraccidn deméstica no usada.

Se refiere a la produccion agricola, forestal que se deja en el lugar. No se incluyen
aqui desperdicios de agua.
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3. Importacienes.

Energia

Energia cléctrica. Informacion directa de ceg por localidad y tipo de usuario (domés-
tico, comercial, alumbrado publico, agua potable, riego agricola, industria). Conver-
sion de awh a Mtoe (1 Gwh = 8.6x 10°Mtoe).

Gas doméstico. Se estimé con base en las viviendas que tienen agua caliente y en un
consume promedio de kg /dia.

Gasolinasy diesel. Con base en la planta de vehiculos de transporte de carga, pasajeros
y privados. Se estimo un consumo per capita con base en la encuesta de ingreso
gasto y su conversion a lts/dia. Fuentes: INEGI e informacion directa.

Biomasa.

Perecederos y cereales para constame lumano. Se estima mediante el consumo aparente
local. Diferencia entre el consumo por persona de cada producto agricola estimado
de la encuesta de ingreso gasto de las familias en poblaciones rurales del segundo
decil mds bajo y la produccion local. El consuma inchuye toda la produccién agrico-
la, a produccion pecuaria, el consumo de alimentos procesadas.

Alintento balanceado para aninales. Informacion directa y aplicada a la produccion
semiintensiva local.

Quimicos.

Bdsicamente informacion directa de consumo de fertilizantes y fangicidas. Bl pri-
mero correspondiente a triple A y urea en proporcion de 150-180 kg/hay 500 kg/
ha, respectivamente. Respecto a los fungicidas, 10 litros al millar en agua para cubrir
una ha para cultivos en tierras de riego y temporal.

Resto de productos semimanufacturados y manufacturados.

Se estimo el consumo aparente de bienes durables y semidurables con base en el
consumo normativo del segundo decil mds bajo de Coplamar (1985). La encues-
ta de ingreso gasto 1968 del Banco de México y las encuestas de ingreso gasto del
INEGI; la produccion local y las importaciones se estimaron por diferencia. Las im-
portaciones por localidad se estimaron con base en la poblacion. Los bienes que se
consideraron fueron bienes durables (manufacturas para el hogar, manufactura de
madera), bienes semidurables (enseres domésticos y blancos), no durables (articu-
los del hogar, salud, personales), educacién (libros y diversiones), vestido, calzado
¥ otros,
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Flujos ocultos.

Flujos ocultos domésticos.
Derivados de la produccion semiintensiva de bienes agricolas, explotacion de agua.

Flujos ocultos del exterior.
Flujos derivados de las importaciones que se mencionan arriba.
Estimado con pardmetros nacionales e internacionales.

Salidas

Emisiones.

Practicamente las relacionadas con CO, emitido por el proceso de quemado y ra-
sado para la preparacion de la tierra de labor y el CO, emitido por la quema de bio-
masa (lefa). )

Extraccion procesada no usada.

Exportaciones.
Estimada a partir de la produccion local y el consumo local derivado de la encuesta
de ingreso gasto del INEG1 y la canasta normativa de Coplamar.

Flujos ocultos asociados a fag exportaciones.
A partir de los flujos de la produccién local se estiman la diferencia que se exporta y
los respectivos flujos ocultos.

Acervos

Se agruparon en organicos e inorgdnicos.

Dentro de los primeros se estimaron en seres vivientes, agricultura, fauna do-
méstica con base en las censos de poblacidn, agricola y encuestas del iNEGL

Dentrodelos inorginicos: infraestructura, maquinariay equipo, y transporte, Para
la infraestructura se conjugd informacién directa y estadisticas sobre infraestructura.
Para la maquinaria se estimd a partir de los censos de poblacion. Y para el transporte se
contabilizé la planta vehicular registrada en los censos y en el municipio.

Otras fuentes de informacién fueron: Eurostat (2000, 2002); Dasgupta et
al. (1993); Fischer-Kowalski (19973, 1998); Habert (2002); Resnick y Halliday
(1977); Schandl y Weisz (2002).
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