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El articulo constituye una propuesta y analisis sensibilizatorio
del Grupo de Investigacién en Contaduria Internacional
Comparada (GICIC), sobre eco contabilidad, que es orientada a
la sostenibilidad ecoldgica, por medio de hipétesis de
diferentes autores e investigadores, ya que las normas
internacionales o la contabilidad tradicional no contemplan
este campo.

La principal aportaciéon del texto es proponer el método
energético que se emplea para la valoracién de la riqueza
ecolégica en todo un sistema contable, por medio de una
unidad de medida no monetaria, la cual, en esta construccion
es denominada “emergia”, puesto que la energia es un
elemento natural presente en cualquier acontecimiento, lugar,
trabajo, o elemento natural o artificial.
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El texto permite demostrar que no solo por medio de cifras
monetarias, la contabilidad puede hacer un andlisis, un
control, una medicién o una toma de decisiones a la hora de
hablar sobre temas ambientales, a partir de la premisa de que
no todo es modelable matematicamente.

La reflexién frente a ;cdmo puede influir en la economia y en
el entorno de un pais la existencia y uso de los recursos
naturales y orgénicos, debido a una escasez futura y a una
dependencia de la disponibilidad real de recursos en la tierra?
Entrega una visién biocéntrica en la contabilidad.
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1. Introduccion

El presente trabajo se inserta en el proceso de reflexion realizado en el macro-
programa de investigacion de la Teoria Tridimensional de la Contabilidad,
PIT3C, iniciado en 2011, por el Grupo de Investigacion en Contaduria In-
ternacional Comparada (GICIC), de la Universidad del Quindio, Colombia.

Es de conocimiento general que la contabilidad es una disciplina que
se ha desarrollado conceptualmente en los ultimos cinco siglos, desde la
formulacion de Paceiolo, fundamentalmente entre el derecho y la econo-
mia. Esta dependencia la ha forzado a ser una especie de servidumbre de
los intereses dominantes planteados desde esas dos poderosas disciplinas,
que la han maniatado para establecer sus propias rutas de identificacion,
reconocimiento y busqueda de solucién a muchos de los auténticos pro-
blemas propios de su dominio que, siendo independiente, podria alcanzar,
asumiendo asi su propio devenir disciplinar.

De los ultimos dos siglos de la tardia reflexion teérica contable, solo en
los dltimos cincuenta afos se ha encontrado la huella de investigaciones
que apuntan a la construccion de una ruta independiente para el saber con-
table, que permite otear un promisorio futuro para enfrentar los problemas
de conocimiento propios de su esencia.
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to y, por ello, ha caminado como técnica de otros saberes, dependiendo de
hipétesis y formulaciones tedricas ajenas, que le han obstaculizado el de-
sarrollo de su capacidad reflexiva y posibilidad de crecimiento auténomo.

Asimismo, la disciplina estuvo, durante tres siglos, al servicio del sa-
ber juridico, y otros dos al de la economia, bajo cuya tutela se desenvuelve
aun en los albores del siglo XXI, como flamante técnica informativa de la
version neoclasica de la economia, la mas inhumana y explotadora de los
recursos de todo tipo: econémicos, ecolégicos y sociales, y cuya actividad
arrolla en beneficio del capitalismo financiarizado, a su vez, la version mas
agresiva en la acumulacién de riqueza que ha producido este sistema.

Sin embargo, desde la década de 1970, ha surgido un afortunado viraje
en la concepcion de la contabilidad y su objeto de conocimiento. Los aspec-
tos ecoambientales y los sociales han aparecido en el norte contable, cada
vez con mas presencia. Lo atestiguan infinidad de escritos académicos, en
los que se reclama la necesidad de incursionar, ademas de en lo juridico y
economico, en diversos aspectos de estas dos nuevas vertientes de conoci-
miento, desde la mirada contable.

2. El planteamiento de la T3C y algunos de sus retos

El GICIC produjo un articulo titulado “;Para qué la contabilidad?” (Mejia,
Mora y Montes, 2016), donde se realiza un analisis de los fines orientadores
propuestos para la contabilidad, en el ultimo siglo y medio, desde Cerboni
y Besta, en el siglo XIX, hasta Fronti y Garcia Casella, en el XXI, pasan-
do por Caiibano, Chambers, Calafell, Aratjo o Ariza, entre muchos otros.
Esta busqueda permiti6 identificar 143 fines de la disciplina. El analisis de
estos permitio clasificarlos en tres propdsitos, segun el énfasis del tipo de
riqueza, cuya medicién, informacién o control se ha establecido para la
disciplina: propdsitos econdmico-financieros, ambientales y sociales.

En esta perspectiva de desarrollo tedrico contable, desde 2010, el GICIC
ha planteado la siguiente definicion para la contabilidad, fruto de sus pri-
meros procesos investigativos:

La contabilidad se define como una ciencia social aplicada, auténoma, que
tiene una funcién y una finalidad articuladas con propdsitos sociales —de-
ber ser—, lo que permite describir, explicar, predecir y prescribir la realidad
objeto de estudio. La biocontabilidad, la sociocontabilidad y la contabilidad
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econdémica son modelos derivados de la contabilidad general. Se ubica, este
saber, entre las denominadas ciencias morales, en virtud de su finalidad, que
se sustenta en un deber ser valorado éticamente cual es “la acumulacién, la
generacion, la distribucién y la sostenibilidad de las riquezas ambiental, so-
cial y econdmica que controlan las organizaciones” (Mejia, 2014, p.107).

En tal sentido, se extiende el cometido de la disciplina hacia la informa-
cién de tipo particular, segiin cada una de las tres dimensiones, y se crea
una perspectiva de integralidad, como un retador fin informativo ultimo,
como es el de conformar la informacion unificada (de las tres dimensio-
nes), en un nuevo tipo de unidad valorativa, cuya bisqueda esta en proceso.

Asi explicita el GICIC el fin de la disciplina contable:

“.contribuir a la acumulacion, generacién, distribucion y sustentabilidad in-
tegral de la riqueza controlada por la organizacién®. La riqueza es de tipo am-
biental, social y econémica, debiéndose presentar informacion contable so-
bre todas ellas de forma independiente e integral. La informacién tradicional
s6lo ha dado cuenta de la riqueza econdmica, presentandose un sesgo, par-
cializacién e informacién incompleta al desconocer los aspectos ambientales
y sociales. El ocultamiento de la evaluacion de la gestion que la organizacion
ejerce sobre la riqueza ambiental y social, contribuye a la toma de decisiones
que no evaluan la totalidad de los impactos que implica un movimiento es-
tratégico de la organizacion. El reconocimiento exclusivo de los intereses e
impactos econdémicos, ha generado efectos negativos en la riqueza ambiental
y social que la contabilidad no ha previsto con anticipacién ni ha evaluado
por posterioridad al impacto” (Mejia et al., 2016, p. 253).

Con el propésito de avanzar en los procesos de identificacion, clasifica-
cién, medicion e informacion de la riqueza ecoldgica (ambiental) y sus va-
riaciones (incrementos y decrementos), se han formulado unos primeros y
sencillos modelos mateméticos, con el objetivo de iniciar el que puede ser un
largo camino por construir y transitar, para arribar a formulaciones mas de-
cantadas, pertinentes y apropiadas que, luego de ser puestas a prueba en los
propios terrenos ecoambientales, demuestren su factibilidad y funcionalidad,
en el proceso de medicidon-valoracion de la mencionada riqueza ecoldgica.

Algunas de tales formulaciones se citan a continuacion, con el fin de
analizarlas y establecer posibles rutas de avance, para alcanzar los objetivos
formulados en el PIT3C.
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2.1 Medicion de la sustentabilidad de la riqueza
en la organizacion

A continuacidn, se desarrolla el modelo de medicion de la sustentabilidad de
la riqueza en la organizacion fase estdtica-activos (Mejia y Ceballos, 2016):

2.1.1 Medicién unidimensional de la riqueza

o Medicién de los activos de la dimension ambiental [Ada]: se calcula a
través de la suma de los activos (x) en la dimensién ambiental de la ri-
queza, multiplicada por su factor de conversion de unidades, medido en

un tiempo determinado.

n
e Ada = Z Asy px
x=1

» x = Cada activo de la dimension ambiental de la riqueza (x=1,..., n)

o Aa=Activo (x) de la dimensién ambiental de la riqueza.

o P=factor unidimensional de conversion de unidades de cada activo (x)
de la dimension ambiental de la riqueza.

2.2 Medicidn de la sustentabilidad unidimensional de la riqueza
en los procesos (fase activos)

a. Medicion de la sustentabilidad ambiental en un proceso [Sap,, |: se cal-
cula a través de la sumatoria de la sustentabilidad de cada activo de la
riqueza ambiental en el proceso (i), multiplicado por su factor de con-

version, medido en un periodo de tiempo determinado.
n
SapiA = Z (Aaixt - Aaixt.1) px (2)
x=1

donde:

Aa = activo ambiental
x = cada activo de la riqueza en la dimensiéon ambiental (x=1..., n)
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i = cada proceso (i=1..., m)

Aa,, = activo ambiental (x) en el tiempo (t) en el proceso (i)

Aa,_, = activo ambiental (x) en el tiempo (t-1) en el proceso (i)

P_ = factor unidimensional de conversién de unidad de cada activo (x)
en la dimensién ambiental de la riqueza en los procesos (Mejia y Ce-
ballos, 2016).

En la ecuacion 1, se plantea que la medicion de los activos ecologicos
(medioambientales) se hace mediante la sumatoria de los recursos una vez
se han homogenizado, para convertirlos en elementos de la misma cate-
gorfa. El problema complejo de esta operacion es la obtencién de P, que
corresponde a un conjunto de multiples valores, que permitiran a los miles
de recursos naturales vivos e inertes (subclases) convertirse en elementos
sumables o computables dentro de la clase Ada. Esto requiere encontrar
un denominador comun para la multitud de elementos del conjunto de los
recursos naturales.

Los recursos ecoldgicos estan agrupados en seis subconjuntos: agua,
aire, fauna, flora, suelo y subsuelo (Mejia y Vargas, 2012). Dentro de cada
uno de estos subconjuntos van a encontrarse otras agrupaciones mas pe-
queiias, que corresponderan a grupos y subgrupos de menor categoria en
la clasificacion. Los recursos correspondientes a los seres vivos son los de
flora y fauna. Los recursos correspondientes a los elementos inertes son
agua, aire, suelo y subsuelo.

Esta referencia a las clasificaciones de los elementos principales y gene-
rales del patrimonio ecoldgico tiene como fin resaltar la complejidad del
trabajo que el subprograma de investigacion de la contabilidad ecoldgica se
ha propuesto. Por ejemplo, citando tan solo uno de los elementos del arbol
filogenético de la vida, en la categoria flora se calcula que existen 298 mil
especies vegetales, de las cuales se han identificado 215 mil, lo que significa
que el 25 % esta sin descubrir y estudiar.

Esta categoria constituye lo que tradicionalmente se conoce como Reino
Vegetal, que incluye todos los elementos vitales de la naturaleza vegetal que
tienen un denominador comun: estan compuestos por células eucariotas.
Aunque los animales también tienen estas células, en su caso no tienen pare-
des celulares, pues dentro de estas se encuentran cloroplastos, que contienen
clorofila, la cual es responsable de la fotosintesis. Sin embargo, se calcula que
las especies vivas del planeta ascienden a 8,7 millones, y tan solo se han es-
tudiado 1,3 millones, quedando pendiente de estudio y clasificacion el 86 %.
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Es de advertir que el Departamento Administrativo Nacional de Esta-
distica (DANE) ha desarrollado el Sistema de contabilidad ambiental y eco-
némico (SCAE), agenciado desde la ONU, que,

como sistema encaminado a la organizacién de la informacién ambiental y
econdmica facilita el analisis de temas relevantes, dentro de los que se incluyen:
las tendencias de uso y disponibilidad de recursos naturales y las emisiones
y descargas al ambiente como flujos residuales y contaminantes, entre otros.
Los registros de la cuenta de activos tienen periodicidad anual, con mediciones
en unidades fisicas para los activos clasificados como econémicamente viables
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], s. f.).

Asi, hoy se dispone de datos sobre stocks y flujos de diversos recursos
naturales, como bosques, agua, tierra, minerales, entre otros, lo que permite
disponer de una excelente base de datos para las investigaciones posteriores.

Los temas y cifras antes mencionados permiten entrever el gran reto
que tiene el GICIC, responsable del PIT3C. Abordarlos es el objetivo de la
dimensién ecocontable, por supuesto, aprovechando los avances que diver-
sas entidades y disciplinas han realizado, sobre el problema de identificar,
clasificar, medir e informar sobre la riqueza ambiental. Si bien tales avan-
ces, hasta hoy, no han sido aprovechados por la contabilidad, debido a di-
ferentes causas, algunas de las cuales fueron enunciadas en la introduccién
de este material, ahora pareciera ser el momento propicio para que se inicie
una actividad conjunta entre frentes que apunten a construir una ruta alter-
na para medir, informar y controlar el patrimonio ecolégico.

Por ello, a continuacidn, se abordara el andlisis de diversos trabajos reali-
zados en Europa, Asia y América, incluyendo Colombia, en los que se plante-
an formulaciones tedricas que ya han sido aplicadas, no en procesos informa-
tivos formales contables, sino de control industrial o ecoldgico, no integrados
con los procesos propios de la contabilidad, con el fin de establecer cuales
avances y propuestas pueden ser compatibles con las lineas de investigacion
que se estan formulando en la dimension ecocontable de la T3C.
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3. La huella desde la economia ambiental
hasta la economia ecolégica

El terreno estudiado es desconocido para la mayoria de los contables.
Asi, con el propésito de contribuir al proceso investigativo del GICIC, se
tratara de seguir la huella de quienes, por fortuna, han avanzado desde
otras disciplinas en el tema de la medicidon-valoracion ecoldgica. “Nadie es-
cribe sin asumir riesgos. Si, en aras de la pureza disciplinar, nos negaramos
todos a aventurarnos en las zonas de interseccién, donde las delimitaciones
cientificas tradicionales pierden su vigencia, nunca se abordarian determi-
nados problemas” (Passet, 1996, p. 49, citado por Carpintero, 1999, p. 129).

Desde finales del siglo XVIII, Malthus, en su Primer Ensayo sobre la
poblacién 1798, p.56, ya anunciaba futuros problemas sociales por el posible
agotamiento de los recursos naturales, debido al incremento de la poblaci-
6n en proporcion geométrica, mientras que el de los alimentos solo se daba
de forma aritmética, y ello en condiciones favorables. En 1972, el Instituto
Tecnoldgico de Massachusets entrego al Club de Roma el estudio “Los limi-
tes del crecimiento” (Aizpuru, M. 2002), una de cuyas conclusiones fue que
si se mantenian las condiciones de industrializacion, contaminacion, pro-
duccién de alimentos, explotacion de recursos naturales y crecimiento de
la poblacién similares a las de ese tiempo, se alcanzaria el limite soportable
de los habitantes de la tierra un siglo después, es decir, para 2070. A todas
luces, tal como va el mundo, la prevision tiene visos de cumplirse.

Los primeros pasos en el proceso de pensar los problemas del consu-
mo, agotamiento y afectacion de los recursos ecologicos fueron dados por
economistas en la primera mitad del siglo XX, Pigou y Coase, entre ellos.
Pigou incursiond en el tema de las externalidades producidas como fallos
del mercado en la actividad econémica y defendi6 la accion del Estado en
defensa de los intereses sociales frente a los privados, recomendando san-
ciones e impuestos cuando tales externalidades afectaban los intereses so-
ciales. Por su parte, Coase defendi la libre negociacion, sin intervencion
del Estado, en el caso de externalidades, en busca de la eficiencia que se
alcanzaria en una negociacion entre privados, generalmente sin costos de
transaccion; sin descartar la intervencion estatal cuando los problemas ge-
nerados por las externalidades no pudieran ser negociados entre privados
por circunstancias especificas, como las emisiones de humo, que afectan a
amplias capas de la poblacidn, lo cual solo puede solucionarse con regla-
mentaciones publicas (Aguilera y Alcantara, 1994).
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La economia ambiental, cuyo desarrollo fue previo y alternativo al de
la economia ecoldgica, fue influenciada por la corriente neocldsica de la
economia y uno de los problemas que enfrenta es el de la valoracion de los
recursos naturales que tienen un valor de uso, pero no un costo de pro-
duccién y no se transan cominmente en los mercados. Al respecto, anotan
Aguilera y Alcantara (1994):

Una de las cuestiones mas de moda, si atendemos a la literatura reciente sobre
el tema, es el de la valoracién monetaria de los beneficios y costes ambien-
tales. Consecuencia légica de los supuestos de los que parte la llamada eco-
nomia ambiental, que no son otros que los de la economia estandar, siendo
aquella como es una extension de esta a un nuevo campo de andlisis. No es
extrafio, que uno de los temas centrales de la economia del medio ambiente
sea, justamente, el problema de la valoracidn p. 21

Tal influencia ha implicado que se pretenda solucionar los problemas de
la valoracién de los consumos de recursos ambientales y los de la valoracién
de los deterioros ambientales via externalidades, entre otros, aplicando las
estrategias de valoracion para bienes transados en escenarios mercantiles;
como no existen transacciones previas de recursos ambientales, se recurre
a la simulacién de valores monetarios mediante diversas estrategias, como
las metodologias de formulacién de precios hedénicos, de valor contingen-
te o del costo del viaje.

Los neoclasicos han disefiado varios métodos tipo mercado para valorar los
bienes que no pasan por el mercado. Estos métodos tienen una base comun,
la suposicion fundamental de que el valor de todos los bienes se puede expre-
sar en términos monetarios equivalentes, y que ese valor se basa en la utilidad
de esos bienes para las personas. Si las personas no determinan un valor de
uso o de cambio para un bien, la existencia del mismo carece de importancia
(Eberle y Hayden, 1991, p. 200).

La formulacion de precios hedénicos esta basada en metodologias que
simulan escenarios de precios futuros posibles, dependiendo de las varia-
ciones de x variables o atributos para algun renglén de negocios, por ejem-
plo, el mercado de bienes raices o el de recursos naturales. La valoracién
contingente se orienta a simular precios de un bien, basados en posibles
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respuestas, obtenidas mediante cuestionarios realizados a potenciales con-
sumidores de ese bien que estarian dispuestos a adquirirlo en un futuro,
cuando no existen antecedentes de transacciones mercantiles previas de tal
bien. Por su parte, la metodologia del costo del viaje se aplica en escenarios
en los que tampoco se tienen antecedentes de transacciones mercantiles en
el tema. Se basa en la simulacién de un viaje que se realizaria a algun sitio
que tiene un atractivo, por ejemplo, un parque natural, el cual es valorado
(valor de uso), dependiendo del nimero de viajeros y de lo que estos estan
en disposicion de pagar por conocerlo.

Estas metodologias valorativas parten del supuesto de que todo bien
apetecido por un posible comprador puede tener un precio de mercado,
asi este mercado no exista. En tales simulaciones, se incluyen los recursos
naturales, los cuales, en el pensamiento econémico neoclésico, existen solo
para el disfrute de los seres humanos, desconociendo o no importando que
los ecosistemas alberguen —como se anotd antes— los reinos eukarya, ar-
chaea y bacterias, en donde el hombre, la fauna y la flora son tan solo una
pequena parte de los 8,7 millones de especies vivas que posiblemente se
alojen en el planeta tierra.

Por supuesto, con tales orientaciones derivadas de la doctrina econémi-
ca neoclasica para el tratamiento de los problemas ecolégicos desde la eco-
nomia, el anuncio malthusiano se cumplié, y la prediccion del estudio “Los
limites del crecimiento” realizado por MIT, resulté muy realista y acertada,
segun lo que ha ocurrido en el mundo hasta hoy.

Frente a esta crisis, habia que construir otra forma de estudiar los proble-
mas ecoldgicos. Esta se estaba buscando desde la década de 1950, pero fue
gracias a los aportes del matematico-estadistico y economista rumano Nico-
las Georgescu-Roegen, y del economista aleman William Kapp, que surgie-
ron las formulaciones bésicas de la economia ecoldgica, como una reflexion
que marcha en contravia de las propuestas neoclasicas que han dominado la
economia desde la segunda mitad del siglo XX hasta la actualidad.

Georgescu-Roegen criticéd de forma contundente las propuestas de la
economia neoclasica, cuya orientacién mecanicista suponia el funciona-
miento del mundo econdémico con humanos maquinizados que, como
dtomos, se mueven automaticamente en busca de la méaxima utilidad con
el minimo esfuerzo; y con recursos naturales inacabables y cuyo costo es
cero, en escenarios constituidos por mercados eficientes, plenos de precios
justos en los que no se considera posible el arbitraje, pues no existen, por
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principio, los monopolios u oligopolios ni cualquier asimetria que empaie
ese mundo perfecto.

Ninguna otra ciencia sino la economia ha sido criticada por sus propios ser-
vidores de forma tan abierta y tan incesante. Los motivos de insatisfaccion
son numerosos, pero el mas importante de ellos tiene que ver con la ficcién
del homo oeconomicus. El principal motivo de queja es que tal ficcién despo-
ja ala conducta humana de toda propension cultural, lo que equivale a decir
que, en su vida econdmica, el hombre actiia mecanicamente (Georgescu-Ro-
egen, 1996, p. 45).

La posicidn critica de Georgescu-Roegen le acarre6 el desprecio de los
economistas neoclasicos, cuyo discurso empezaba a ser dominante en la se-
gunda mitad del siglo XX. Es importante destacar que, por aquel entonces,
la contribucién del rumano se agregaba a las criticas que algunos econo-
mistas de Cambridge habian realizado a la coherencia interna y la fragi-
lidad de la teoria neoclasica, siendo precisamente el afio de la publicacion
de The Entropy Law coincidente con aquella “segunda crisis de la teoria
economica”’ que, por otros motivos, fue anunciada por Joan Robinson al
comenzar la década de los setenta (Robinson, 1971)

“En cualquier caso, las opiniones de Georgescu no tuvieron el impacto
merecido en la comunidad de los economistas, tal vez porque apuntaban
mas alla de las acusaciones. Esto es, como su auténtico legado” (Carpintero,
1999, p.140). La importancia del trabajo cientifico de este extraordinario
académico, cuya valia solo fue reconocida por algunos pocos —aunque muy
importantes— exponentes del saber econémico, como Samuelson y Shum-
peter, tuvo que esperar a su fallecimiento, en 1994. Hoy, frente al cambio
climatico y al dominio de la escuela neocldsica en la economia, quienes
estan obligados a enaltecer el aporte del genio rumano son aquellos que,
desde los nuevos enfoques, aspiran a contribuir a la construccién de una
alternativa cientifico-técnica que propenda por el desarrollo social equili-
brado, justo y responsable frente al ecosistema tierra. Al respecto, el profe-
sor Mejia (2015) afirma:

La obra de Georgescu-Roegen desapercibida en la década del setenta consti-
tuye un referente obligado en la actualidad para quienes abordan la economia
desde concepciones heterodoxas. El respeto por la naturaleza y los derechos
humanos genera cuestionamientos importantes a los supuestos en los que
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se ha soportado la economia clasica, que es acusada de no contemplar las
consecuencias ambientales y sociales de sus acciones y omisiones. La obra
del autor rumano vincula el saber econémico como una prolongacién de la
biologia, en el sentido de que su desarrollo debe consultar las leyes de la na-
turaleza (p. 174).

La economia ecoldgica no es una disciplina desarrollada, ain es un
intento en formacién, donde los aportes mutidisciplinarios estan apunta-
lando un robusto saber, pero que esta en construccion. Bresso, citado por
Aguilera y Alcantara (1994), anota al respecto: “la economia ecoldgica esta
todavia en sus inicios y estamos lejos de haber explorado las consecuencias
que este proyecto de autotransformacion de la disciplina, que se ocupa con
variadas faceta de los problemas ambientales, tendra sobre el cuerpo teéri-
co de aquella misma disciplina” (p.27).

A su vez, respecto al estado y enfoque de la economia ecoldgica, afirma
Naredo (1992):

En este sentido, la economia ecoldgica tiene muy poco que ver con la eco-
nomia ambiental. Mientras que esta tltima constituye mas bien una espe-
cializacién de la economia neoclasica, basada de hecho en la yuxtaposiciéon
de conceptos econémicos y ecoldgicos, la economia ecoldgica se reclama el
objetivo de un enfoque ecointegrador, cuyos fundamentos afectarian al mé-
todo, al instrumental e incluso al propio estatuto de la economia, al sacarla
del universo aislado de los valores de cambio en el que hoy se desenvuelve
para hacer de ella obligadamente una disciplina trasdisciplinar (p.377).

Si bien estas posiciones fueron emitidas hace 25 afos, este no es un
periodo para fundamentar y desarrollar un conocimiento que apunta a la
trasdisciplinariedad, por lo que debe encontrarse, conceptualmente, con
diversas y muy formadas ciencias (fisica, biologia, quimica y la misma eco-
logia, ente otras), cuya actividad, de forma individual y desde sus terrenos,
ha avanzado en el estudio de lo ecoldgico.

Es decir, comienza un planteamiento que hoy, en el siglo XXI, se esta
desarrollando con empefo: el de mirar integralmente los problemas del
mundo y sus habitantes, como en realidad existen y conviven, no de ma-
nera fragmentada o como si existiéramos en mundos diferentes, sino com-
prendiendo que todos los terrestres pertenecemos a un tnico y gran eco-
sistema, el del planeta Tierra, y el deber de los seres inteligentes es cuidarlo.

ISSN 0121-5337 (Impreso) - ISSN 2539-0104 (En linea)



Buscando la ruta de la medicidn-valoracién ecoldgica no monetaria, en la Teoria Tridimensional de la Contabilidad

La economia ecoldgica amplia el campo de estudio de la ciencia econd-
mica, pues los bienes o elementos de la naturaleza que componen todos los
recursos naturales, identificados como utiles o indtiles para el hombre, publi-
cos o privados, valorados monetariamente o no, son objeto de conocimiento
de esta disciplina hasta su destino final, ya sea permanecer en sus ecosistemas
o como residuos o desechos, cuando son utilizados. En tanto, la economia
estandar, definida por sus formalizadores a finales del siglo XIX,

solo se ocupa de aquello que, siendo de utilidad directa para los humanos,
resulte también apropiable, valorable y productible [...] lo cual explica el di-
dlogo de sordos que muchas veces se produce entre economistas y ecologis-
tas: mientras que los primeros circunscriben su razonamiento al oikos mas
restringido de los valores de cambio, los segundos razonan sobre aquel otro
mas amplio de la biosfera y los recursos, con independencia de que sean o no
valorados (Naredo, 1992, p. 378).

Los planteamientos realizados por diversos investigadores, basados en
la perspectiva ecoldgica, apuntan a desarrollar nuevas metodologias para
registrar el estado de los recursos naturales renovables y no renovables, que
no estan sujetos a valoracion mercantil, si bien han sido tomados por el sis-
tema socioecondmico como stocks o fondos, y cuya disposicion se ha consi-
derado gratuita e inacabable. Sus propuestas se encaminan a determinar las
existencias de tales recursos y los incrementos o disminuciones producto
de recuperaciones naturales o artificiales, asi como de los consumos huma-
nos o de otras clases. Para la valoracion de estos procesos existen propues-
tas que miden los recursos en unidades fisicas, no monetarias, basadas en
unidades de energia disponible.

El abordaje de la termodinamica y su segunda ley -la de la entropia-
por los ecologistas y economistas es un puente que se tiende entre la fisica
y la economia, y tiene que ver con que la energia utilizable, ya sea en los
procesos fisicos o en los econdmicos, es menor que la energia existente en
la fuente. De la segunda ley de la termodindmica se deriva lo siguiente: “no
es posible diseflar una maquina térmica capaz de convertir todo el calor
absorbido en trabajo. El rendimiento de las maquinas siempre es menor del
100 %~ (Georgescu-Roegen, 1971, como se citd en Posada, 1999).

El rendimiento de una maquina va a ser menor al 100% de energia que
tiene la misma, puesto que el inicio del funcionamiento de aquella requie-
re un esfuerzo para ponerla en accién, lo que consume algo de esa ener-
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gia disponible por el roce de los componentes del motor para ponerse en
movimiento y vencer la inercia estatica. En economia, se ha considerado
tradicionalmente que estos procedimientos no implican una disminucién
de recursos, por lo que los costeos de los procesos productivos no se ven
afectados por esta circunstancia. Nicholas Georgescu-Roegen establecio,
con toda claridad, las implicaciones tedricas y practicas que se desprenden
de entender que el “proceso econémico” esta gobernado por las leyes de la
termodindmica y sujeto, por tanto, a sus principios. En este sentido, Ge-
orgescu-Roegen (1971, como se cité en Posada, 1999) sefialé que “no hay
duda de que el proceso econdmico es entropico en todas sus fibras materia-
les y que laley de la entropia (que abarca la energia y la materia) es el origen
fundamental de la escasez” (p.154).

Desde la década de 1950, el ecologista Howard Thomas Odum y otros
investigadores iniciaron procesos de experimentacion para estudiar la pro-
ductividad y el movimiento de energia a través de una comunidad de or-
ganismos que conformaban ecosistemas. Desde el comienzo de su carrera,
Odum se interesd seriamente en la teoria ecoldgica, en particular en la apli-
cacion de la termodinamica a los procesos de los ecosistemas. Odum redujo
toda la complejidad de los sistemas ecoldgicos a las relaciones energéticas

En 1983, luego de afios de trabajo, Odum y su equipo eligieron el nom-
bre de “emergia’, sugerido por el investigador australiano David Science-
man, para significar la “memoria de un tipo de energia’ que se requeria
para hacer otro tipo de energia, en la generacién de una unidad de pro-
ducto o servicio en un proceso natural o artificial. “Dado que hay energia
disponible en todo lo que es reconocible (incluso informacién), una ener-
gia basada en medidas de emergia, se puede utilizar para evaluar la riqueza
real en una base comun. La emergia reconoce y mide la jerarquia de la
energia universal” (Odum, , 2000 p.1 . Con este criterio, Odum y su equipo
de investigadores, desde 1967, iniciaron la ardua e ininterrumpida tarea
de construir propuestas para contabilizar la energia a partir de una serie
de experimentos en diversos ecosistemas y lugares en América (EE. UU,,
Puerto Rico y Ecuador).

A partir de los aportes de Odum, que sigui6 la linea de pensamiento de
Georgescu-Roegen, muchos investigadores de las ciencias naturales con-
tinuaron enriqueciendo esta perspectiva ecoldgica; sin embargo —hay que
advertirlo-, tales formulaciones no se han integrado a la estructura formal
regulatoria de la contabilidad financiera en el mundo, la cual ha sido tambi-
én influenciada, como la economia, por la orientacién neoclasica, como se
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ha denunciado y analizado ampliamente por muchos investigadores conta-
bles. Tal influencia ha determinado que los modelos contables dominantes
en el mundo, formulados por el Consejo de Estandares de Contabilidad
Financiera (FASB), estadounidense, y el Consejo de Estandares Internacio-
nales de Contabilidad (IASB),ente europeo, que emite las NIIF, no contem-
plen desarrollos regulatorios en el tema ambiental y menos bajo el enfoque
ecoldgico.

4. Aportes de investigadores de diversas disciplinas
a la contabilidad ecoldgica o ecocontabilidad

Al parecer, es un destino no deseado de la contabilidad, estar siempre a
la retaguardia en el proceso del desarrollo teérico de otras disciplinas, en
este caso, ademas de la economia ecoldgica, de la fisica, la biologia y la
ingenieria, entre otras. Como se cit6 al principio de este trabajo, lo que
sucedi6 desde el siglo XVIII hasta el presente, tanto por la influencia de la
economia clasica como de la neoclasica, es que nuestra disciplina ha actua-
do como soporte de los trabajos practicos que otras ciencias han pensado y
proyectado en sus elucubraciones teéricas. Hoy se debe recurrir a los avan-
ces de los mencionados saberes y de otros, para participar de este proceso
de construccién inter y transdisciplinario, que busca la construccién de un
futuro mejor.

Ahora se encuentra que, si bien la economia ecoldgica esta en forma-
cion, esta mas desarrollada que la ecocontabilidad, la cual estd en el dificil
momento de su alumbramiento, de su nacimiento, y de su esfuerzo por in-
dependizarse de la contabilidad ambiental, versiéon nacida como servidum-
bre de la economia neoclasica, ya denunciada en renglones previos. Con el
fin de acercarse a esta compleja tematica, se hard un breve seguimiento de
algunos procesos investigativos que se han desarrollado en diversos paises
y variados temas; cada estudio tiene sus particularidades, segtin el renglon
ecoldgico y/o econémico de que se trate, pero, en general, muestran un
denominador comun: han partido del aporte de los pioneros del enfoque
ecologico, resefiados antes.

En estas investigaciones, surge un rasgo que, desde la perspectiva del
GICIC, es importante resaltar: el tema de la energia como elemento base
para identificar la riqueza ecoldgica, criterio que, desde una escasa pre-
paracion en ciencias naturales, se habia hipotetizado como posible deno-
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minador comun hace varios lustros, pero en un campo donde estaba todo
por hacer. Desde el grupo, se ignoraba que tales preocupaciones no eran
solo materia de los pocos contables interesados en el tema, sino que sus
desarrollos ~basados en las investigaciones citadas y otras muchas no men-
cionadas aqui, realizadas en el pasado siglo y en el presente— habian abierto
el camino, tarea que, desde el saber propio, se constituia en una labor fara-
o6nica que dificilmente hubiera dado frutos.

No todo estd hecho; se debe primero aprehender y comprender par-
te -y ojala todo- lo que concierne a estos hallazgos investigativos, cuyos
planteamientos sean aplicables a los intereses del objetivo de dar cuenta
de la riqueza ecoldgica (medir, inventariar, informar y controlar); segun-
do, seleccionar los contenidos pertinentes de esta vasta produccion, para
los intereses de la investigacion; tercero, acondicionar y homogenizar los
enunciados, con el fin de que sean expresables en un lenguaje comun no
monetario y ampliamente aceptado (cantidades expresadas en emjoules o
joules emergéticos); cuarto, expresar las magnitudes no monetarias, expre-
sadas en unidades monetarias, no establecidas por el mercado, cuando sea
pertinente (emdollars o délares emergéticos); quinto, formularr las cuentas,
sus planes y las dindmicas de las mismas; sexto, formularr los estados con-
tables; y séptimo, desarrollar analisis contables emergéticos.

A continuacion, se citaran algunos de los aportes investigativos de di-
versos autores, los cuales permiten otear un promisorio futuro para la in-
vestigacion contable, dados los avances tedricos y empiricos alcanzados en
multiples escenarios ecoldgicos, asi como actividades econdémicas relacio-
nadas con diversos ecosistemas. La gestion de estos tltimos es un reto para
tales nucleos sociales; y la disposicién de datos, indices y ratios orienta-
dores de las decisiones a tomar por los responsables de tal gestion es de
importancia capital. Estos desarrollos cientifico-técnicos conforman uno
de los tramos finales de la nueva disciplina ecosistémica que, a su vez, es el
punto de partida de la nueva rama de la contabilidad: la ecocontabilidad.

4.1 Algunos aportes de Howard Thomas Odum

Odum dejo6 una valiosa herencia en sus mas de veinte libros y diversos ar-
ticulos publicados entre 1950 y 2004, aio de su fallecimiento. Dentro de
estas publicaciones, por el interés que guia este articulo, hay que destacar el
libro Environmental Accounting, Emergia and Decision Making, de 1996, y
cuya sintesis fue publicada en el afio 2000. De esta, se han extractado una
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buena cantidad de elementos conceptuales, asi como esquemas de los sis-
temas estudiados y multiples formulaciones, algunos de cuyos contenidos
se transcribiran debido al interés por establecer una base conceptual para
facilitar la comprension de los analisis incluidos en este acapite y de ejem-
plos que se van a desarrollar en el mas adelante.

Una disciplina que influy6 de forma fundamental en Odum para orien-
tar su extenso trabajo de investigacion fue la Teoria General de Sistemas,
cuyo creador e impulsor fue Ludwig von Bertalanfty, quien, a partir de 1930,
desarroll6 este saber que permitié analizar integralmente los problemas de
cualquier ciencia. Los cultores de la ecologia han acogido este enfoque ana-
litico que ha servido para profundizar los estudios respectivos y mostrar, de
forma mas aprehensible para cualquier lector interesado, los resultados de
los procesos investigativos, mediante los reconocidos diagramas de flujo.

Del articulo de Odum (2000), “Sintesis de Environmental Accounting,
Emergia and Decision Making”, se recogen, a continuacion, varios parrafos
basicos para el entendimiento de esta compleja tematica, especificamente
para los contables.

La contabilidad emergética usa la base termodinamica de todas las formas de
energia, recursos y servicios humanos, y los convierte en equivalentes de una
forma de energia, habitualmente la emergia solar. Para evaluar un sistema
desde el punto de vista de la emergia, se dibuja primero un diagrama de flujos
para organizar la evaluacion y tener en cuenta todas las entradas y salidas
del sistema. A partir del diagrama se construye una tabla con los flujos re-
ales de recursos, trabajo y energia, que posteriormente se ponen en términos
emergéticos. El paso final de una evaluacién emergética implica interpretar
los resultados cuantitativos. En algunos casos, la evaluacion se hace para es-
tablecer como se ajusta una determinada propuesta econémica con el medio
ambiente. En otros casos, se comparan diferentes alternativas, o se trata de
encontrar el modo de uso de un determinado recurso que permite maximizar

la viabilidad econdémica de dicho uso (p.3).

Es fundamental resaltar la capital importancia que, para la disciplina
contable, tiene esta obra, cuya formulacion implica un cambio revolucio-
nario para la contabilidad, ya que le abre paso a un mundo desconocido, el
cual habia sido previsto por algunos investigadores contables, en tiempos
previos a la fundacién del GICIC, sin imaginar que la solucién a esa preo-
cupacién y la posible realizacion de ese suefio estuviera en manos y bajo la
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iniciativa de investigadores de otras disciplinas, en este caso de un ecologis-
ta, matematico, biélogo y bioquimico.

Los suefios de investigadores contables, contemporaneos a la obra de
Odum, de 1996, habian aterrizado en la necesidad de la formulacion de
una unidad de medida contable, no monetaria, que permitiera dar cuenta
de la situacion de existencia del patrimonio natural perteneciente a una
entidad, publica o privada, a sus incrementos y disminuciones, unidad que
se denominé Unidad de Valor Ambiental (UVA). Sin embargo, ese proceso
investigativo solo vino a avanzar de forma significativa con el trabajo del
GICIC, a partir de 2010.

Hoy, finalizando la segunda década del siglo XXI, estamos ad portas de
materializar ese proposito, gracias al invaluable aporte del magistral Tho-
mas Odum, quien, desde mediados del siglo XX, inicié un arduo proceso
de investigacion experimental, orientado a establecer los comportamientos
de diversos fenomenos naturales en especies vivas, sobre migracién y na-
vegacion de aves, y el flujo de energia en los ecosistemas, los organismos y
las especies, los ciclos biogeoquimicos, asi como el flujo de energia en tér-
minos del nuevo concepto de ecosistema. También exploro el campo de la
cibernética, para discutir los controles de retroalimentacion en los sistemas
naturales, incluidas las poblaciones y sus ecosistemas.

En 1951, después de terminar su doctorado, Odum fue nombrado pro-
fesor asistente en el Departamento de Biologia, de la Universidad de Flori-
da; alli obtuvo un extraordinario apoyo para continuar, ampliar y profun-
dizar sus investigaciones. Realizé dos estudios experimentales ambiciosos
para medir el “metabolismo” general de los ecosistemas: uno en un manan-
tial de agua dulce, en el centro de Florida, y otro en un arrecife de coral en
el Pacifico, en Silver Springs. Ese lugar proporcioné un laboratorio natural
ideal para estudiar la productividad y el movimiento de energia a través de
una comunidad de organismos. El caudal de agua de los manantiales, su
temperatura y su contenido quimico se mantuvieron relativamente cons-
tantes durante todo el afio. Por lo tanto, Odum afirmé que el sistema estaba
en un estado estable equivalente a lo que un quimiostato podia producir
artificialmente en un laboratorio.

El siguiente parrafo es fundamental para apoyar la hipétesis que
animé el proceso de investigacion del GICIC, para apuntar a una cons-
truccion alejada de las poderosas corrientes econdmicas neoclasicas, cuya
fuerza se habia llevado por delante la investigacién contable en el ultimo
cuarto del siglo XX y lo que va del XXI, y habia hecho trizas los contenidos
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regulatorios contables independientes del mundo, cuando fueron impues-
tas la NIIF, expresion de la economia neoclasica en la contabilidad, en favor
de la acumulacién del gran capital financiero.

Dado que hay energia disponible en todo lo que es reconocible (incluso in-
formacién), una energia basada en medidas de emergia, deletreado con una
" "

m", se puede utilizar para evaluar la riqueza real en una base comun pero
no se agregan calorfas de diferentes tipos.* La emergia reconoce y mide la

jerarquia de la energfa universal, que debe considerarse como una quinta ley
de la energia termodindmica. Los sistemas de la naturaleza y la humanidad
en todas las escalas forman parte de una jerarquia de energia universal, que
es la red de procesos de transformacion de energia que une escalas pequefias
a escalas mas grandes, y estos a escalas atin mas grandes. Representamos todo
en diagramas de sistemas desde lo pequeiio a la izquierda a lo mayor a la
derecha. La energia disponible (energia potencial=exergia) en un nivel, que
se consume en cada proceso de transformacion, genera una cantidad menor
en la siguiente escala mayor. Y la organizacion refuerza los diseflos en los que
las energias de mayor calidad, en la direccién correcta, se retroalimentan a la
izquierda para reforzar el proceso de entrada (retroalimentacion autocatali-
tica) de calorias de energia de diferentes tipos que no son equivalentes en su
contribucién de trabajo util (Odum, 2000).

4.1.1 Base conceptual emergética

Con el propdsito de mantener un nivel de rigor y precision en los plantea-
mientos y enunciacion de resultados de los procesos investigativos, Odum
fue construyendo un léxico propio con nuevos conceptos, con lo que alcan-
z6 toda una nomenclatura emergética que determina las féormulas y define
los términos, unidades, e indicadores usados en las evaluaciones emergéti-
cas. Por su parte, otros investigadores fueron enriqueciendo el acumulado
conceptual, razén por la que hoy, a finales de la segunda década del siglo
XXI, existe un respetable contenido tedrico-técnico que va creciendo de
forma dindmica, conforme este nuevo saber va traspasando las fronteras de
otras disciplinas, tal como estd ocurriendo con la contabilidad.

2 Subrayado propio.

PUBLICACION EMERITA + Harold Alvarez Alvarez




Revista Vision Contable N° 20, julio-diciembre 2019, pp. 22-95

Este articulo introduce los conceptos y explica como hacer los calculos con un
ejemplo de maricultura de camardn, y utiliza indices de emergifa para juzgar

su valor a nivel local, regional, nacional, internacional y global en sistemas
de escala. Este articulo (también) ilustra el calculo y el uso de emergia-em-
dollars con una evaluacion de la acuicultura del camarén... (Odum, 2000).

A continuacidn, se reproduce una parte de la lexicografia creada por
Odum (2000), que incluye algunos términos y sus significados, que se cons-
tituyen en fundamento de la nueva cultura de la contabilidad emergética.

4.1.2 Definiciones en forma de ecuacion

o Emergia: una medida de riqueza real; se define como la suma de la
energia disponible de un tipo previamente requerido directa e indirec-
tamente, a través de vias de entrada para hacer un producto o servi-
cio. Unidad: emjoules. En los documentos mas recientes, solar emergy
(Ems) se utiliza con la unidad solar emjoule (sej).

o Empower (Jems): es el flujo de emergia por unidad de tiempo (unida-
des: emjoules solares por afio (sej/afo).

+ Flujo de emergia solar (Jems) = ¥ (Trs, * Je, + Trs, * Je, ... Trs * Je,),
donde Trs = transformidad solar, y Je es un flujo de energia disponible.

o Transformidad: es la emergia por unidad de energia disponible (ejem-
plo: solar); es la unidad intensiva de emergia y mide la calidad de la
energia (Trs = Jems/Je). Transformidad en emjoules solares por julios
(sej/]).

« Emergy por unidad de masa: es util cuando los datos estdn en unidades
de masa. Tm = Jems / Jm, donde Jm es un flujo de masa.

+ Relacion emergia/dinero (Ems/$): es una medida del poder de compra
de riqueza real del dinero calculado para un Estado o nacion en un afio
dado. Es util cuando los datos sobre servicios humanos estan en dinero.
Ems/$ = Jems/] $.

o Emdolares (Em $): son los dolares del producto econdémico bruto basa-
do en una contribucién de emergia. Em $ = Ems/(Ems/$).

+ Relacion de emergia neta: es la relacion entre la rentabilidad de emergia
(Yem) y la emergia de insumos comprados y alimentado de la economia
(Fem). Esta relacion mide la contribucién neta a la economia o pérdida
de ella. NER = Yem/Fem.
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« Indice de inversién emergia: es el indice de insumos comprados y re-
alimentados de la economia (Fem) dividido por la entrada de emergia
ambiental libre (Iem). Es una medida de viabilidad econémica. Esta re-
lacion es baja cuando la fuente ambiental proporciona mas, de modo
que los costos son menores. EIR = Fem/Iem.

De lo anteriormente citado -siendo todo importante-, es util resaltar
algunos aspectos que son capitales para la apropiacion inicial de este dis-
curso nuevo para los contables. En primer lugar, el concepto de emergia
donde, como se cité antes, Odum establecié que la emergia es la energia
utilizable, proveniente de algun elemento de la naturaleza o artificial, que
se puede utilizar en la realizaciéon de una actividad o trabajo. Debido a la
ley de la entropia, la energia existente en cualquier elemento no es utilizable
en su totalidad. Parte de ella se utliza en el proceso de funcionamiento del
elemento que interviene en la actividad o trabajo.

Segundo, el concepto de transformidad, medida de energia que se re-
quiere para transformar un tipo de energia en otro. Establece la jerarquia
ecologica en un analisis de energia, lo cual implica que “los niveles de or-
ganizacion del espectro bioldgico han sido considerados como sistemas
bioldgicos diferentes [...]. Cada nivel es un sistema diferente con compleji-
dades e interacciones que no se pueden predecir a través del conocimiento
de otro nivel” (Odum, 1971). La férmula de tranformidad Trs = sej / ], que
sirve para transformar sej a J, la podemos re-expresar asi: Trs = J / sej, si
vamos a realizar la operacion contraria de conversion de ] a sej, tal como se
hizo anteriormente.

Tercero, los conceptos de joule y de emjoule. Julio, o joule (]), es la uni-
dad internacional usada para medir energia, trabajo y calor. El trabajo ne-
cesario para producir un vatio o watt de potencia durante un segundo: va-
tio por segundo (W/s). La unidad de emergia es el emjulio (emjoule), que
se refiere a la energia util de un tipo consumida en las transformaciones.
La emergia tiene en cuenta diferentes formas de energia y recursos (luz del
sol, agua, combustibles fésiles, minerales, etc). Cada una de estas formas de
energia se produce a través de procesos de transformacion en la naturaleza,

y tiene una determinada capacidad para realizar trabajo, tanto en sistemas

ecologicos como humanos. El reconocimiento de esas diferencias en “cali-
dad” es un concepto clave en la metodologia de la emergia.

Uno de los aspectos mas importantes dentro del tema de la contabi-
lidad emergética es el desarrollo de indicadores que permitan establecer
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datos informativos sobre el estado y comportamiento de los ecosistemas,
mas cuando estos estdn involucrados en actividades desarrolladas por so-
ciedades humanas. Se debe establecer, cuidadosamente, la calidad de los in-
dicadores emergéticos, ya que no todos son equivalentes, esto es, no todos
se pueden computar como iguales. Los subrayados del parrafo previo sobre
los conceptos de joule y emjoule tienen la intencion de resaltar la existencia
de diversos tipos de energia, segun el nivel o categoria de la misma, por lo
cual ellos no pueden ser computables sin una previa transformacion, tal
como se explica en el punto de transformidad. Por ello, toda energia, final-
mente, para poderse computar, se transforma a Jems (emjoules solares) o
julios (joules) emergéticos solares.

Al respecto, anotan Bravo Amarante, Lopez Bastida y Romero Romero
(2018):

Todos los procesos de auto-organizacion de sistemas (ej: ecosistemas) es-
tan regidos por la segunda ley de la termodinamica, pues la energia que
pasa de un nivel inferior a otro superior de la auto-organizacion es menor
en cada escalon, dado que no existe una eficiencia del cien por ciento en el
proceso de transformacion; pero la energia necesaria para la construccién
de niveles mas altos de la auto-organizacion es cada vez mayor conforme
el sistema se hace mas complejo, es decir, conforme avanza en la cadena de
organizacion (Odum, Brown & Brandt- Williams, 2000). De esta manera, la
energia se concentra a medida que se avanza en los niveles de auto-organi-
zacion [...]. Esta observacion implica que 1 joule de energia solar, 1 joule de
carbon o 1 joule de electricidad, aunque representan la misma cantidad de
energia (1 joule), no representan la misma calidad, en el sentido del poten-
cial que tienen estos distintos tipos de fuentes energéticas para actuar sobre el
conjunto del sistema, es decir, en la necesidad que tiene el sistema de recibir
mayores o menores cantidades de energia menos concentrada para generar
cada una de ellas (Lomas, Donato & Ulgiati, 2007). Se concluye entonces que
existe una jerarquia de energias segin su calidad o potencial para influir en
el sistema, que va desde fuentes de energia poco concentradas (como el sol)
hasta aquellas muy concentradas (como el petrdleo) (Odum, et al., 2003; En-
rico, et al., 2005)3 .

3 Negrillas propias.
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La obra de Odum irradi6 el camino de muchos investigadores, quienes,
ademds de reconocer sus aportes, han profundizado y ampliado el acumu-
lado conceptual, permitiendo con ello incursionar en multiples frentes de
trabajo en diversos ecosistemas de muchos paises: EE. UU., Ecuador, Es-
pafa, China, Italia, Brasil, Colombia, Turquia, entre muchos mas.

La Tabla 1 incluye términos, simbologias y procedimientos importantes
para el tema emergético; debajo de cada renglén y al final de la tabla se
presentaran desgloses y explicaciones que se consideran pertinentes para
una mejor interpretacion de los datos. En esta tabla, se encuentran tres pro-
cesos: primero, uno de determinacion de julios o joules para cada factor o
elemento de entrada; y dos procesos de transformacion de datos.

El proceso 1, de determinacion de julios, para cada factor o elemento
de entrada, se realiza mediante estudio especifico del escenario empirico,
para determinar la cantidad de input del elemento al sistema estudiado, por
ejemplo, luz solar o agua de mar. Para ello, debe aplicarse la convencion de
cuanto corresponde por Item de input en julios: en el caso sintetizado en la
Tabla 1, abajo, luz solar 1.97 E18 ], o lluvia: 2,65 E15 ]. Luego, el proceso 2,
de transformacion, tiene que ver con la transformacién de la unidad basica
de medida de energia que es el julio, a sej o emjulio solar, mediante un fac-
tor previamente determinado por estudios técnicos que miden la cantidad
de energia utilizable que tiene cada unidad de elemento o input del proceso;
este estudio es especifico para cada factor (luz solar = 1; agua de lluvia o de
mar = 15,444; combustible = 15,3 E*, etc.). El proceso 3, de transformacion,
es el de convertir los emjoules a emjoules anuales, es decir, de sej/units a
sej/year, mediante la multiplicacion por el factor 1/10%, prederminado por
estudios técnicos para esa investigacion. Finalmente se convierte la emergia
solar anual a dolares emergéticos. (Odum, 2000).

Antes de los tres procesos explicados, se ha realizado un procedimiento
técnico previo para establecer las kilocalorias que el elemento estudiado, en
este caso el camardn, ha recibido durante un periodo anual de tiempo. La
huella de este procedimiento aparece detallada en las notas complementa-
rias a la tabla referida de Odum 2000, que se presenta a continuacion.
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Tabla 1. Flujos anuales de Emergia enla maricultura de camarén en estan-

gues, en Ecuador, 1986

. e Emergia Délares
U:r'ﬂsgss Emszrj%:‘/il:ir:gad solaranual Emergéticos
ik [ Raw Units Emergy/unit ESolar Emdoll
J, 0,8 sej/unit mergy LT
1= 1020 sejlyr  102em$/yr*
Free Environmental Inputs:
1 Sunlight 1,97 E18J 1 0,0197 2
2 Rain 2,65E15J 15444 0,41 4]
3 Pumped sea waters 7.33E15J 15444 1,1 110
4 Post larvae 3,2E9ind. 1,04 EN 3,4 340
Purchased Inputs:
5 Labor 1,32E14J 2,87 EB 3,79 379
6 Fuel 2,34E15J 53E4 1,24 124
7 Nitrogen fertil 114E9¢g 419E9 0,048 5
8 Phosphorus fertiliz. 2,62E8¢g 2,0E10 0,05 S
9 Feed protein 329E15J 1,31E5 4,3 430
10 Other services 3,56 E7SUS 8,5 E12 30 300
1 Costs of post-larvae 3,56 ETSUS 8,7E12 3,0 300
12 Capital costs 1,93 EBSUS 8,5 E12 0,164 16
13 Interest paid backin ~ $11,2E6 SUS 8,5E12 0,95 95
sucre-converted-
Output  Products:
14 Shrimp yield using 1,68 E14J 4,0EB 6,72 672
organic feed Efficient
value
Resource used 1,68 E14 J 13,0 E6 21,80 2,180
15 Shrimpyield without ~ 0,93 E14J 40EB 3,72 372
organic feed
Efficient value
Resource used 0,93E14J 18,9E6 17,58 1,758
Convencion: E =10
*Délares del afio 2000

Fuente: adaptado de Odum (2000). Renglén 1, energia solar directa: (127 E4 kcal/m?/afo) (4186 J/kcal)
(0,7 absorhido) (530 E6 m?) = 1,97 E18 J/afio. Renglén 2, lluvia en estanques: (1 m/afio) (530 E6 m?) (1 E6
g/m? (5 J/g) = 2,65 E15 J/afo. Rengldn 3, agua de mar bombeada para mantener los niveles de agua
y salinidad; contenido de agua dulce evaluado: (0,1 vol/d) (365 d) (1,5 m) (5,38 E5 m?) (0,08 fresco) (1 E6
g/m? (3 J/g) = 7,4 E15 J/aio. Rengldn 5, la transformidad del trabajo en Ecuador se estimé como una
emergia nacional/persona/afio [9]. Energia/persona = (2500 kcal/d) (365 d/afio) (4186 J/kcal) = 3,82 E9 J/
afo. Transformidad solar = (10 E15 sej/ind/afio) / (3,82 E9 J/ind/afio) = 2,62 E6 sej/J 90000 pescadores 5
dias al mes; 20000 personas a tiempo completo (12,7 E6 persona-dias) (2500 kcal/persona-dia) (4186 J/
kecal) = 1,32 E14 J/afio. Rengldn 6, combustible: estimado como un porcentaje del costo operativo del
estanque bombeado (Aquaculture del Ecuador, 1988): ($0,10/lb camarones) (26,4 E6 kg/afio) (2,2 lbs/kg)
($0,34/gal combustible) = 17 E6 gal/ao; (17,1 E6 gal/afio) (137 E6 J/galdn) = 2,34 E15 J/aio.
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A continuacidn, se presenta la explicacion detallada de los renglones 1,
2,3,5y6:

Note Item Raw Units Emergy/unit  Solar Emergy Emdollars

J, 0,8 sej/unit 1020 sej/yr 102 em$/yr*
Free Environmental Inputs:
1 Sunlight 1,97 E18J 1 0,0197 2

Se explica el procedimiento computacional para el renglén 1:
((1,97 x 10*%]) x 1) / 10* = 0,0197 * 10*°=2

El primer renglén de la Tabla 1 contiene los datos correspondientes al
input energia de luz solar o sunlight en el proceso del camarén, el cual,
inicialmente, se mide en sitio del estudio empirico (costa pacifica ecuato-
riana), en una cantidad dada de julios: 1,97 E18 ], es decir, 1,97 trillones de
joules; esta cifra debe convertirse utilizando el factor de transformidad res-
pectivo al item o elemento de entrada, en este caso luz solar, que, como es la
unidad basica, ese factor es “17; asi, se tienen los mismos 1,97 trillones, pero
ahora convertidos a sej, es decir, a solar emergy joules y, utilizando el factor
de conversion a cifra de sej anuales 1/10%, arroja un resultado de 0,0197 sej/
yr (solar emergy joules por afio). Finalmente se multiplica 0,0197 X 10*y se
obtiene 2 délares emergéticos (por aproximacion al entero mayor)

Raw Units Emergy/unit  Solar Emergy Emdollars

hmiE2 = J,g,$ sej/unit 107 sej/yr 102 em$/yr*
Free Environmental Inputs:
2 Rain 2,65E15J 15444 0.41 4]

Se explica el procedimiento computacional para el renglon 2:
((2,65 x 10°]) x 15444) / 10*=0,41* 10*°=41

El segundo renglén de la Tabla 1 contiene los datos correspondientes
al input lluvia o rain, la cual se mide en el sitio del estudio empirico (costa
pacifica ecuatoriana), en una cantidad dada de julios: 2,65 E15 J, es decir,
2,65 miles de billones de julios; esta cifra debe convertirse utilizando el
factor de transformidad respectivo al item o elemento de entrada, en este
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caso lluvia, factor que ha sido determinado por estudios técnicos previos;
asi, se tiene un valor del factor de 15 444 que, computado con los 2,65 miles
de billones de julios, da el valor de 41 trillones de sej que para convertirlos a
sej/yr, se utiliza el factor de conversion a cifra de SEJ anuales 1/10%, y arroja
el resultado = 0,41 sej/yr. Finalmente se multiplica 0,41 X 10* y se obtiene
41 dolares emergéticos.

Raw Units Emergy/unit  Solar Emergy Emdollars

iz 2l 4,06 sej/unit 10%sejfyr  102em$/yr*
Free Environmental Inputs:
3 el 15444 1 10
waters

((7,33 x 1019]) x 15444) / 10® = 1,1* 10*= 110

El tercer renglon de la Tabla 1 contiene los datos correspondientes al
input agua marina bombeada o pumped sea water, la cual se mide en el sitio
del estudio empirico (costa pacifica ecuatoriana), en una cantidad dada de
julios: 7,33 E15 ], es decir, 7,33 miles de billones de julios; esta cifra debe
convertirse utilizando el factor de transformidad respectivo al item o ele-
mento de entrada, en este caso agua marina bombeada, factor que ha sido
determinado por estudios técnicos previos; asi, se tiene un valor del factor
de 15 444 que, computado con los 7,33 miles de billones de julios, da el va-
lor de 113 trillones de sej que para convertirlos a sej /yr, utilizando el factor
de conversion a cifra de SEJ anuales 1/10%, y arroja el resultado = 1,1 sej/
yr. Finalmente se multiplica 1,1 X 10* y se obtiene 110 ddlares emergéticos.

Raw Units Emergy/unit  Solar Emergy Emdollars

hmiE2 = J,g,$ sej/unit 107 sej/yr 102 em$/yr*
Purchased Inputs:
5 Labor 1,32E14J 2,87 EB 3,79 379

((1,32 x 10" x (2,87x10°)) / 10%*= 3,79 * 10*= 379

El quinto renglén de la Tabla 1 contiene los datos correspondientes al
input_trabajo o labor, el cual se mide en el sitio del estudio empirico (costa
pacifica ecuatoriana), en una cantidad dada de julios: 1,32 E14 J, es de-
cir, 132 billones de julios; esta cifra debe convertirse utilizando el factor
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de transformidad respectivo al item o elemento de entrada, en este caso
trabajo, factor que ha sido determinado por estudios técnicos previos; asi,
se tiene un valor del factor de 2,87 x 10° que, computado con los 132 billo-
nes de julios, da el valor de 37,9 trillones de sej que, para convertirlos a sej
/yr, se utiliza el factor de conversion a cifra de sej anuales 1/10%, y arroja
el resultado de 3,79 sej/yr. Finalmente se multiplica 3,79 X 10* y se obtiene
379 dolares emergéticos.

Raw Units Emergy/unit  Solar Emergy Emdollars

Note e J, 0,8 sej/unit 102 sej/yr 102em$/yr*

Purchased Inputs:
6 Fuel 2,34E15J 53E4 1,24 124

((2,34 x 105] x (5,3x10%)) / 10°= 1,24 * 10>= 124

El sexto renglon de la Tabla 1 contiene los datos correspondientes al input
combustible, el cual se mide en el sitio del estudio empirico (costa pacifica
ecuatoriana), en una cantidad dada de julios: 2,34 E15 J, es decir, 2,340 billo-
nes de julios; esta cifra debe convertirse utilizando el factor de transformidad
respectivo al item o elemento de entrada, en este caso combustible, factor que
ha sido determinado por estudios técnicos previos; asi, se tiene el valor del
factor = 5,3 x 10* que, computado con los 2,340 billones de julios, obtiene el
valor de 1,24 trillones de sej que, para convertirlos a sej /yr, se utiliza el factor
de conversion a cifra de SEJ anuales 1/10%, y arroja el resultado = 1,24 sej/
yr. Finalmente se multiplica 1,24 X 10* y se obtiene 124 ddlares emergéticos.

Los ingenieros Ivan Dario Lépez Villalobos y Judith Rodriguez Sal-
cedo (2013) publicaron el articulo “Analisis energético del Tecnosistema
Palmira, Colombia’, fruto de un trabajo riguroso de investigacion, en el
que siguieron, de forma metddica, un programa de cinco etapas, aplicando
la teoria emergética basada en unidades fisicas, para establecer las magni-
tudes contables, creadas por Odum. Sus objetivos, orientados a medir el
estado del municipio de Palmira como sistema ecoldgico y determinar su
sostenibilidad ambiental, son muy valiosos por constituirse en uno de los
estudios pioneros para Colombia y que puede servir de base de aprendizaje
y reflexion para investigadores de otras disciplinas, como la contabilidad,
la economia, la administracion publica, entre otras; por la forma metddica
y clara de exposicion del trabajo y por la gran cantidad de indices y ratios
aportados en el documento publicado.
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El articulo de Loépez y Rodriguez (2013) constituye un documento
valioso porque: a) si bien sigue las guias metodolégicas de otros autores,
como Odum (1996; 2000) y Alvarez et al. (2006), expone y aplica un es-
quema metodologico con particularidades propias, ordenado y logico, que
constituye un ejemplo a seguir por investigadores néveles; b) incluye cua-
dros detallados con una buena cantidad de indicadores y datos que permi-
ten sumergirse en la temdtica investigada con mucha ayuda para el lector;
c) soporta los indicadores con anexos explicativos que permiten analizar
con mayor profundidad el proceso seguido en la investigacion; y d) ofrece
interesantes conclusiones analiticas que cierran acertadamente el articulo.

Es posible valorar sistemas urbanos, como el municipio de Palmira, como sis-
tema ecolégico, denominado “Tecnoecosistema’, con el método de la sintesis
emergética, permitiendo diferenciar entre economia ambiental y economia
ecoldgica, dando valor a los recursos naturales en conjunto con todo el sis-
tema econdmico y social, en una sola contabilidad y asi direccionar las dreas
de sostenibilidad, con el calculo de indices emergéticos, para la toma de de-
cisiones en politicas publicas. El método de la sintesis emergética es util para
identificar los insumos que contribuyen mas a las importaciones de emergia
no renovable. Como lo sugiere Odum (1996), la importacion de recursos da
una idea de una falta de sostenibilidad econémica, mientras que el hecho de
que no es renovable, sugiere una escasez futura debido a una dependencia de
la disponibilidad realde recursos en la tierra (Lopez y Rodriguez, 2013, p. 85).

Por su parte, Cano Londono, Gallego Sudrez y Velasquez (2014), inves-
tigadores de la Universidad Nacional de Colombia, sede de Medellin, citan
algunos de los indices desarrollados por Odum (1996), a los que les hicie-
ron una presentacion pedagdgica, que permite su comprension y aplicacion
en la gestion de los recursos naturales y la administracion sostenible de los
ecosistemas. Tales indicadores y el significado de sus valores se exponen a
continuacion.

En primer lugar, la relacion de carga ambiental (Enviromental Loading
Ratio, ELR) es el indice de carga ambiental, que se refiere a la relacion entre
las entradas de recursos no renovables (NR) al sistema, mas los recursos
importados (F) sobre los recursos renovables (R):

ELR = (NR + F)/R 3)

ISSN 0121-5337 (Impreso) - ISSN 2539-0104 (En linea)



Buscando la ruta de la medicidn-valoracién ecoldgica no monetaria, en la Teoria Tridimensional de la Contabilidad

Los valores bajos de ELR (<2) indican que los procesos tienen un bajo
impacto ambiental o cuentan con una gran area para disipar sus efectos am-
bientales. Cuando ELR > 10, hay un alto impacto ambiental, y cuando 3 <
ELR < 10, se considera el impacto como moderado. Este indice es alto para
sistemas con alto nivel de entradas no renovables o con altos lanzamientos
al medio ambiente, y también para procesos altamente tecnoldgicos.

Por su parte, la relacién de rendimiento de emergia (Emergy Yield Ra-
tio, EYR) es el indice de rendimiento de emergia, e indica la relacién entre
las entradas de emergia totales al sistema sobre los recursos importados.

EYR=(R+NR+F)/F (4)

Este indice se utiliza para estimar la dependencia del proceso de los re-
cursos comprados o importados, y también para mostrar el aporte del capi-
tal natural local en la conomia de la region o del proceso. Los valores bajos
de EYR indican un beneficio bajo para la economia y una débil competen-
cia en el mercado. Por el contrario, los valores altos de EYR indican una
fuerte competencia que tiene el producto desarrollado y un alto beneficio
econdmico. Un EYR < 5 indica que durante el proceso se utiliza una gran
cantidad de materia prima secundaria, es decir, de produccién industrial
(cemento, acero, etc.). Un > 5 indica el uso de recursos energéticos prima-
rios. EYR < 2 indica que no hay contribuciones significativas de recursos
locales y estan asociados a procesos que utilizan productos importados fa-
bricados casi por completo.

El indice de emergia sostenible (Emergy Sustainable Indices, ESI) indi-
ca la relacion entre el rendimiento de la emergia y la carga ambiental.

ESI =EYR /ELR (5)

Como se describe en la ecuacion anterior, este indice refleja la capaci-
dad de un sistema para proporcionar productos o servicios con minimo
estrés ambiental y un maximo beneficio econdmico. Cuando ESI < 1, el
proceso no es sostenible a largo plazo. Cuando 1 < ESI < 5, es sostenible y la
contribucidn a la economia esta presente durante periodos a medio plazo.
Con ESI > 5, el proceso puede ser considerado sostenible a largo plazo. Sin
embargo, es incorrecto creer que cuanto mayor es este indice, mayor es la
sostenibilidad del proceso, ya que con un ESI > 10 se considera que el pro-
ceso es subdesarrollado.
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Asi, el ratio de inversion emergente (Emergy Investment Ratio, EIR)
es el indice de emergia de inversion, la relacién entre las entradas de re-
cursos importados al sistema sobre la suma de recursos renovables y no
renovables.

EIR=F/(R+ NR) (6)

Segun la ecuacién 6, cuanto mas bajo es este indice, menor es el costo
econdmico del proceso, por lo que la alternativa que presenta un indice
mas bajo tiende a ser mas competitiva y florece en el mercado. En general,
cuanto mayor es la relacién, mayor es nivel de desarrollo econdmico del
sistema.

En cuanto al ratio de renovaciéon (Emergy Per Unite, % R), este es la
relacion que existe entre las entradas de fuentes renovables para el sistema
sobre la emergia total.

%R=(R/(R+NR+F))x 100 7)

El factor de renovabilidad debe ser calculado durante un analisis de
emergia cuando quiere hacerse una evaluacion de la sostenibilidad. Eso,
simplemente, indica el porcentaje de emergia renovable utilizado por el sis-
tema. Sistemas con un alto porcentaje de emergia renovable tienen mayores
probabilidades de ser mas sostenibles y prevaleceran (mayor capacidad de
sobrevivir a un estrés econémico) sobre los que utilizan una gran cantidad
de emergias no renovables. Los indices de sostenibilidad anteriores permi-
ten la mejor toma de decisiones ambientales. Por lo tanto, un proceso es
sostenible cuando es energéticamente utilizable, econdmicamente rentable
y respetuoso con el medio ambiente de forma integrada. Ademads, ser sos-
tenible significa que el sistema depende de recursos renovables y no de los
no renovables.

A partir de algunos de estos conceptos, se analizara la situaciéon del mu-
nicipio de Palmira, aplicando los criterios establecidos por Cano Londofo
et al. (2014) y aprovechando los datos tomados del articulo de Lopez y Ro-
driguez (2013).
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Tabla 2. Datos del comportamiento emergético del municipio de Palmira

. . - . Flujo de o
Flujos en conjunto de la tabla emergética Unidades emergia %
U Emergia total (R+N+F+F2+F3+SL,) sed/afo 1,29E+22 100
indice de produccion de emergia U/ = (R+N+F1+-
EYR  F2+F3+SL )/(FI+F2+F3+SLy) 146 13,68
ELR Indice de Carga Ambiental (N+F1+F2+F3+SLy)/ 32 0,45
(R+SLR)
ESI indice de Sostenibilidad Ambiental (EYR/ELR) 0,46 30,69
Upal/UCol Emergia de Palmira/Emergia Colombia % 0,49

Fuente: adaptado de Lopez y Rodriguez (2013). R: Rec. renovable (24%); N: Rec. no renovable (6%); F:
Emergia importada; Nn: Pérdida de suelos local (1%); Ne: Productos directamente exportados (5%); F1:
Emergia importada de combustibles y electricidad (12%); F2: Emergia importada alimentos (37%); F3:
Emergia importada de bienes y comodidades (4%); SL,: Fraccién no renovable de mano de obra y servi-
cios de importacicdn (16%); SL: Fraccion renovable de mano de obra y servicios de importacicdn (0,03%).

Segun la tabla anterior, aproximadamente, se tiene un 32 % de emergia
producida con recursos internos municipales y un 68 % importados.
Interpretacién del Indice de Produccion de Emergia (EYR):

EYR = (R+N+F) / (F) (8)

Cuando EYR = 5 el ecosistema es sostenible, pues usa basicamente
emergia primaria. Implica que la suma de los recursos naturales renovables
y no renovables adicionados a los importados de diversas naturalezas supe-
ra de forma significativa a los recursos importados. Los recursos importa-
dos pueden ser de diversos tipos, por ejemplo: renovables primarios, como
madera, agua; renovables secundarios, como bienes industriales manufac-
turados; renovables terciarios, como salarios, mano de obra; o no reno-
vables, como combustibles (carbon mineral, petréleo, gas). Si 2 < EYR <
5, el ecosistema esta consumiendo materias primas de origen secundario,
no primario. Cuando EYR < 2 se presume que no se estan usando adecua-
damente los recursos locales y, seguramente, el ecosistema esta utilizando
recursos importados.

En el caso del municipio de Palmira:

EYR = (R+N+F+F2+F3+SL,) / (F1+F2+F3+SL ) 9)
EYR = 100% / 68% = 1,46 (10)
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Efectivamente —como se anota arriba-, el municipio utiliza una gran
cantidad de emergia importada, incluso importa la mano de obra ligada a
las importaciones de recursos no renovables, lo que la ubica en una con-
dicién critica de sostenibilidad. Desde una perspectiva ecoldgica, la ad-
ministracion municipal tiene en frente un reto grande relacionado con el
fomento del uso de recursos renovables para la sustitucion de la emergia
importada, lo que implica la creacién e impulso, dentro de la regiéon muni-
cipal, de actividades agroindustriales orientadas a sustituir importaciones
practicamente de todos los tipos (primarios, secundarios y terciarios), a
partir de una bien cimentada cultura ecoldgica, el fomento de la utilizacion
de energias limpias, desde las energias renovables y la capacitacion del tra-
bajo humano para no depender de las importaciones en todos estos ramos.

Interpretacion del Indice de Carga Ambiental (ELR):

ELR=(NR+F)/R (11)

Asi, entre mas bajos los valores del ratio ELR, mejor situacion de carga
ambiental existe en el ecosistema. Cuando los valores de ELR son < 2, indi-
can que los procesos tienen un bajo impacto ambiental, o cuentan con una
gran area para disipar sus efectos ambientales. Si se obtiene 2 < ELR < 10,
se considera el impacto como moderado. Si el indicador ELR > 10, hay un
alto impacto ambiental y se da cuando los ecosistemas tienen alto nivel de
importaciones no renovables o con altos lanzamientos al medio ambien-
te, y también cuando en él se desarrollan procesos altamente tecnoldgicos
contaminantes.

En el caso del municipio de Palmira:

ELR = (N+F1+F2+F3+SLy) / (R+SLR) (12)
ELR=(6+12+37+4+17)% /24% =76% / 24% =32 (13)

El municipio muestra una ubicacién de impacto ambiental moderado
de 3,2, ya que, pese a que esta importando una gran cantidad de recursos de
todo tipo, también esta haciendo uso de recursos propios renovables, lo que
le permite mostrar un cémodo estado —por ahora- de carga ambiental para
su ecosistema. Es necesario, para implantar una politica de administracion
mejor sustentada, determinar como ha sido el comportamiento y la gestion
del ecosistema en afios previos y establecer primero una orientacion de ges-
tion ecoldgica en todos los frentes responsables de actividades relacionadas
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con el ecosistema en el municipio, ademas de mantener la produccion de
datos ecologicos permanentemente actualizada, para poder fundamentar
tal politica administrativa. De no hacer un plan para sustituir las importa-

ciones, el municipio entrard en crisis ambiental.
Interpretacién del Indice de Sostenibilidad Ambiental (ESI):

Es el indice de sostenibilidad e indica la relacion entre el rendimiento de la
emergia y la carga ambiental y refleja la capacidad de un sistema para pro-
porcionar productos o servicios con minimo estrés ambiental y un maximo

beneficio econémico (Cano Londofio et al., 2014).
ESI = EYR/ELR (14)

Entre mas alto sea el resultado de este cociente, mejor sera la condicion
del ecosistema para enfrentar los retos del mantenimiento ambiental.
En el caso del municipio de Palmira:

ESI=1,46 /3,2=0,46 (15)

Si ESI < 1, el ecosistema estd en riesgo de colapsar en el largo plazo, incluso en
periodos menos largos, cuando otros indicadores son negativos en la perspec-
tiva ecoldgica. Por ejemplo, cuando ELR > 10 o EYR < 5, como es el caso de
Palmira, el resultado del ESI = 0,46 ratifica esta perspectiva de posible crisis del
ecosistema en el futuro. Con un ESI entre 1 y 5, el cosistema es sostenible en el
mediano plazo. Con un ESI > 5, el cosistema es sostenible en el largo plazo. Sin
embargo, no se recomienda alcanzar resultados de ESI mayores a 10, pues se
podria caer en el estado de subdesarrollo del sistema.

En el articulo “Evaluacion Ecoeficiente de la economia circular regio-
nal: Un caso de en Zengcheng, Guangzhou, China’, Wei Liu et al. (2018) de-
sarrollan una argumentacion, basada en los criterios emergéticos creados
por Odum, para formular lo que denominan una economia circular, a par-
tir del principio de las 3 R: reducir, reutilizar y reciclar; con el fin de reducir
las emisiones contaminantes, promover procesos industriales ecolégicos, y
reducir el empleo de energia y materiales en los procesos productivos. Esta
version de la economia busca fomentar el desarrollo sostenible, politica que
se esta abriendo paso dentro de la cultura de la gestion publica, en contra de
la corriente —hasta ahora dominante en el mundo- de gobiernos locales y
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nacionales, como el de Brasil, con el presidente Bolsonaro, y el de EE. UU.,,
con el presidente Trump, que niegan el cambio climatico y la crisis ecoldgi-
ca que vive el mundo. La economia circular es una version de la economia
ecoldgica.

Es de conocimiento general el gran avance industrial y tecnologico que,
en el plano orbital, ha tenido la economia china, siendo un pais subdesar-
rollado en los afos setenta del siglo XX, y que ha saltado a ser la primera
economia del mundo en esta segunda década del XXI. Sin embargo, tambi-
én es conocida la emergencia que padecen diversos lugares de esa nacion,
relacionada con la crisis ambiental, fruto de la industrializacién y el mejo-
ramiento de las condiciones econémicas de grandes masas de poblacion.

Justamente, en el trabajo de Liu et al. (2018), los investigadores demues-
tran, con calculos del comportamiento ecoambiental de una zona de la
Republica de China, Zengcheng, Guangzhou, mediante la comparacion de
datos relacionados con el uso de recursos renovables, no renovables e im-
portados, por un lapso de 17 afios, el notable incremento del uso de emer-
gias no renovables, que ha puesto en peligro de deterioro y contaminacién
ambiental a la zona investigada.

Las economias circulares son fundamentales para aliviar la presién sobre los
recursos y mejorar la calidad ambiental a nivel regional. El analisis emergé-
tico y las evaluaciones de ecoeficiencia desempefian funciones importantes
en la medicion de la ecoeficiencia regional y en el suministro de informacién
de apoyo para la toma de decisiones gubernamentales. En este estudio, el
andlisis emergético y el andlisis de entrada y salida se aplicaron para analizar
los cambios en la estructura emergética, la eficiencia funcional y la capacidad
de desarrollo sostenible de Zengcheng, Guangzhou, durante el periodo 2000-
2016. Los resultados mostraron que la proporciéon de emergias no renovables
en la estructura emergética total de Zengcheng aumentd de 55% a 75%, lo
que colocd una mayor carga ambiental en el ecosistema natural y debilit6
gradualmente la capacidad de desarrollo sostenible. Las tasas de utilizacién
de emergia y ecoeficiencia mostraron tendencias crecientes. Todos los in-
dicadores sobre ecoeficiencia mostraron que el desarrollo de Zengcheng se
baso6 en gran medida en el consumo de emergia, especialmente en la emer-
gia no renovable. La relacion entre la utilizacién emergética y el desarrollo
socioecondémico de Zengcheng puede proporcionar apoyo para la toma de
decisiones para la optimizacion de la estructura econdmica y el desarrollo
comunitario sostenible (Liu et al., 2018, p. 1).

ISSN 0121-5337 (Impreso) - ISSN 2539-0104 (En linea)



Buscando la ruta de la medicidn-valoracién ecoldgica no monetaria, en la Teoria Tridimensional de la Contabilidad

Este interesante articulo, sustentado en una gran cantidad de datos, pre-
senta una perspectiva de la influencia continuada del proceso de industria-
lizacién y modernizacién de un pequeio territorio del sur de China. El
soporte empirico, resultado de la observaciéon permanente y el registro de
las estadisticas, permite disponer de una excelente materia prima para la
realizacion de andlisis y la construccion de propuestas para soportar la ges-
tion administrativa de la region, con argumentos plausibles. El resultado de
la investigacion es una muestra incontrovertible de la utilidad de la —hasta
ahora- denominada contabilidad ecoldgica que, sin duda, sera una base
ineludible de toda administracion publica comprometida con fines ecolo-
gicos de los ecosistemas que estan bajo su responsabilidad.

Dada la importancia de este articulo, se van a reproducir varios cua-
dros, parrafos y datos del mismo, para finalizar con un analisis propio de
los grandes indicadores ELR, EYR y ESI, tal como se hizo antes con el tra-
bajo de Lopez y Rodriguez (2013), del municipio de Palmira.

GRAFICA 1. Changes in the total input emergy, non-renewable emergy, foreign input
emergy, and renewable emergy in Zengcheng, 2000-2016
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Fuente: Liu et al. (2018).

La Figura [anterior] muestra los cambios en la estructura econdémica circular
en Zengcheng. El uso de emergia no renovable domina la estructura emergé-
tica en Zengcheng. El total de entrada de emergia fue 3.65 x 10% seJ en 2016,
aproximadamente el doble de la cifra de 2000. El uso de emergia de recursos
no renovables aumentd de 1.12 x 10?2 seJ en 2000 a 2.75 x 10?2 seJ en 2016, lo
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que representa aproximadamente el 75% del total de insumos en 2016 [...].
Durante el mismo periodo, el porcentaje de emergia renovable disminuy6 de

39.4% a 18.7%. El cambio en la proporcion de emergias de insumos impor-
tadas desde el extranjero frente al total de insumos no es muy significativo
durante el periodo de 17 afios, alrededor del 3-10%. Estos datos muestran que
el desarrollo econdmico en Zengcheng se basa principalmente en recursos no
renovables, como el carbdn y el petrdleo, y esto inevitablemente afectara el
entorno ecoldgico local en los procesos de desarrollo, transporte y otros usos.
A medida que se ha mejorado el sistema socioecondmico en Zengcheng, ha
aumentado la eficiencia de la utilizacién y produccién emergentes. La emer-
gia del sistema se volvié cada vez mas dependiente de la compra de emergias
extranjeras de 2000 a 2016, y el aumento se hizo mas rapido con el tiempo.
Como resultado, la tasa de rendimiento de emergia (EYR) experiment6 un
cambio parcial en la volatilidad y, finalmente, una tendencia general decre-
ciente (Figura 4, Tabla 4). El uso de emergia por unidad de 4rea y por persona
aumentd, mientras que la proporcion de uso de emergia y PIB disminuy6
(Figura 5, Tabla 4). El uso emergia por unidad de drea casi se duplicé de 1.25
x 10" seJ / km2 en 2000 a 2.26 x 10" seJ / km2 en 2016, mientras que el uso
emergia por persona aumentd de 2.74 x 10'¢ seJ / persona a 4.14 x 10 seJ /
persona. Ademads, la relacidn entre el uso de emergia y el PIB disminuy¢ de
1.21 x 10" seJ / $ 10,000 a 2.31 x 10' seJ / $ 10,000 (Tabla 4), lo que indico
que se necesitaba menos emergia para producir algo de igual valor. Es princi-
palmente debido a que la mejora en la eficiencia del uso de emergia se originé
en el progreso técnico.

El uso de emergia de recursos no renovables muestra una tendencia crecien-
te: desde 1.12 x 10* seJ en 2000 a 2,75 x 10* seJ en 2016, respectivamente.
Mientras, la economia de Zengcheng recientemente ha desarrollado, lo que
resulta en un aumento de la demanda de energia, el aumento en el uso de
automoviles privados también ha aumentado el consumo de petréleo y otros
recursos. Entre el uso de recursos no renovables, la electricidad tuvo la mayor
proporcion, del 40% (excepto en 2000, cuando representd el 29%). El uso
de cemento mostré una tendencia decreciente entre 2000 y 2016 debido a
la infraestructura bien construida con menos renovaciones o reparaciones
requeridas; la frecuencia de uso del cemento estd disminuyendo. El uso de
otros recursos no renovables mostraron diferentes grados de aumento y la
importacion de recursos de fuera de la regién representaron alrededor del
20%. La oferta local de carbén se encontraba en un nivel bajo y dependia
principalmente de los recursos de fuera de la region. El uso de electricidad,
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agua y cemento reflej6 la autosuficiencia basica en Zengcheng, mientras que
la necesidad de otros recursos aun requeria suministro externo. La emer-
gencia de entradas y salidas extranjeras muestra una tendencia creciente, y
la brecha entre los dos lados se ha ensanchado. La necesidad de insumos ex-
tranjeros alcanzé 1.44x 10 seJ en 2016, lo que fue 2.44 veces la cifra del 2000.
La emergencia de salidas extranjeras aument6 de 1.99 10* se] al.98 10** se]
durante el mismo tiempo con un aumento de aproximadamente diez veces
desde 2000 (Liu et al., 2018, p.7).

TABLA ¢?. Changes in the emergy evaluation index of the circular

economy, 2000-2016
Afio 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
EYR 541 507 528 652 570 586 508 476 453 453 365 365 373 401 394 452 422

ELR 164 185 199 225 269 288 347 334 327 358 481 472 445 471 455 471 473
ESI 330 274 266 289 212 196 146 143 1,38 126 076 077 084 085 097 096 0,89
Fuente: adaptado de Liu et al. (2018).

Un breve analisis de la Tabla 3, en la que se muestran los 17 afos de
comportamiento de N, R, F y del total de inputs emergéticos del ecosistema,
indica que se ha incrementado el uso de emergia no renovable de forma
sensible, asi como que se ha disminuido el uso de emergia renovable. Es-
tos comportamientos del ecosistema sefialan una condicién de retroceso,
frente a la observada en los primeros afios del periodo analizado. Pero para
mayor seguridad sobre el estado del ecosistema Zengcheng, se analizaran
los datos relacionados con los indicadores producciéon de emergia (EYR),
carga ambiental (ELR) y sostenibilidad ambiental (ESI).
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Fuente: Liu et al. (2018).

4.1.3 indice de produccion de emergia (EYR)

Afios| 00 | O1 [ 02 [ 03 [ 04 | 05 |06 [ O7 [ 08 | 09 [ 10 [ 1 |12 | 13 [ 14 | 15 | 16
EYR | 541|507 528652570566 |508]|476|453|453|365]|3,65|373| 401|394 452|422

Cuando EYR 2 5, el ecosistema es sostenible, pues usa basicamente
emergia primaria. Si 2 < EYR < 5, el ecosistema esta consumiendo materias
primas de origen secundario, no primario. Cuando EYR < 2, se presume
que no se estdn usando adecuadamente los recursos locales y, seguramente,
el ecosistema esta utilizando recursos importados.

Observando la serie de datos correspondiente a los 17 afios de segui-
miento, facilmente se puede constatar que el ecosistema Zengcheng, duran-
te los primeros siete afios del siglo XXI, se mantuvo en una condicién de
produccion de emergia que le permitia alcanzar el estadio de sostenibilidad.
A partir de 2007, el proceso de industrializacién exigié la importacién de
emergias, sobre todo no renovables, como los combustibles (petroleo, car-
boén), y el consumo de materias primas de origen secundario (industrial), lo
que ha significado que el ecosistema tienda a una condicion de riesgo en su
sostenibilidad, aunque la situaciéon atn no es critica, pues se ha mantenido
en el limite superior del escalén, muy cerca del ratio de sostenibilidad. Se
puede observar, en la Figura 3, la tendencia a una leve disminucién de la
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linea correpondiente a ELR. Esta condicion se juzgara mejor con el andlisis
de los datos de los otros indicadores y sus tendencias.

GRAFICA 2. Changes of environmental loading ratio, Ratio of waste to yield, and ra-
tio of waste to total import (EWR), 2000-2016
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Fuente: Liu et al. (2018).
4.1.4 Indice de carga ambiental (ELR)
Afio [ 00 | 01 | 02 | 03| 04| 05|06 |07 |08 09|10 | |12]|13|1]|15]18

ELR | 164|185 (199 225|269 288|347 (334|327 |358]| 481 |472|445| 471|455 | 471|473

Cuando los valores de ELR son < 2, indican que los procesos tienen un
bajo impacto ambiental, o cuentan con una gran drea para disipar sus efec-
tos ambientales. Si se obtiene 2 < ELR < 10, se considera el impacto como
moderado. Si el indicador ELR > 10, hay un alto impacto ambiental.

La serie de datos correspondiente a ELR permite observar un compor-
tamiento de crecimiento de la carga ambiental sostenida del ecosistema
Zengcheng durante los primeros diez afios, mientras que en los siete ul-
timos el ratio se ha estabilizado, lo que permite ratificar la condicion de
alerta que se habia establecido por el andlisis del indice EYR, sin que la
condicion sea critica ain. En este caso de la carga ambiental, existe un buen
margen para planear y formular politicas que permitan recobrar la condici-
6n de sostenibilidad del ecosistema. De todas maneras, no deberia dejar de
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preocupar el fuerte crecimiento del indice, al pasar de 1,64, en 2000, a 4,81,
en 2010, triplicando el guarismo en esa década. Se nota que la administra-
ciéon municipal ha realizado esfuerzos para no continuar con la tendencia
de crecimiento de la carga, sin embargo, las medidas no han sido suficientes
hasta ahora.

4.1.5 Indice de sostenibilidad ambiental (ESI)

ESI | 330|274 (266|289 212 (196|146 |143|138|126|0,76|0,77|084|0,85|0,97|0,96 0,89

Cabe recordar que ESI = EYR / ELR. Asi que el comportamiento de ESI
depende del comportamiento de sus causantes, los que, por su condicién
de contrarios, influyen de forma opuesta. El crecimiento de EYR es com-
plementario al decrecimiento de ELR, y viceversa. Si ESI < 1, el ecosistema
esta en riesgo de colapsar en el largo plazo, incluso en periodos menos lar-
gos, cuando otros indicadores son negativos en la perspectiva ecoldgica. Si
ESI estd entre 1y 5, el cosistema es sostenible en el mediano plazo. Con un
ESI > 5, el cosistema es sostenible en el largo plazo.

El ecosistema Zengcheng nunca estuvo en una condicién de sostenibili-
dad ambiental en el largo plazo, durante los 17 afios de la serie de datos del
momento investigado. Pero, ademas, lo que se observa es que los compor-
tamientos levemente negativos de los indices, creciendo ELR y decreciendo
EYR, han creado un cuadro critico para el dato final de ESI. Como se ano-
taba arriba, este es un caso de comportamiento complementario negativo.
Este indicador parte el periodo analizado en 2000, con un aceptable gua-
rismo de 3,30; pero termina con un 0,89, que lo pone en una condicion de
alerta hacia el largo plazo, respecto de su sostenibilidad, anotando que, en
2010, mostro el resultado mas critico, con 0,76.

5. Adaptacion de los criterios ecoldgicos dentro
de la T3C: introduccion a la contabilidad ecoldgica

La eco-bio-contabilidad, orientada a la sostenibilidad ecoldgica, es una
dimension de la T3C, y se formula como una contrapropuesta disciplinal
del Programa de Investigaciéon T3C a la conocida contabilidad ambiental,
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que surgio en la segunda mitad del siglo XX, bajo la influencia del modelo
econdmico neocldsico, con una orientacion de mercado monetarista y mar-
cadamente utilitarista, basada en el concepto de que los recursos naturales
son infinitos, y de libre uso y consumo, cuyo costo es el de la disposicion o
extraccion, con minimas o nulas responsabilidades frente a su agotamiento
o frente a los efectos colaterales de contaminacion ecoldgica y deterioro del
patrimonio natural.

La contabilidad para la sostenibilidad establece la necesidad de reconocer los
impactos ambientales, sociales y econdmicos que genera el accionar de la or-
ganizacion, la contabilidad tradicional sélo reconoce los aspectos que son ac-
tos del mercado y representables monetariamente. La economia ecolégica al
respecto establece la necesidad de reconocer la riqueza natural que no ha sido
producida por el hombre, sefialando que “no se puede confundir extraccién
con verdadera produccion sostenible” (Martinez y Roca 2013, p. 19), hacien-
do referencia directa a la actividad econdémica extractiva (Mejia, 2014, p.19).

La dimensién ecobio-contabilidad, dentro de la T3C, se orienta a iden-
tificar, reconocer, clasificar en cuentas, medir, valorar, imputar e informar
en estados contables los fendmenos relacionados con la riqueza ambiental
adscrita a un patrimonio estatal, publico, gubernamental, mixto o privado.
Tales fenémenos se refieren a la determinacion del quantum en el estado
inicial, en el momento de la medicién-valoracion; a los incrementos y dis-
minuciones, estableciendo sus causas y responsables del hecho; y la deter-
minacion del saldo al final de un periodo dado de tiempo, para consignar
tales datos en los estados contables respectivos.

Todos estos procesos, de los cuales dara cuenta la ecocontabilidad, es-
tan referidos a observaciones empiricas medidas y valoradas en unidades
fisicas, se], y, en algunos casos, monetarias (emdoélares o empesos), no reco-
nocidas por el mercado. Para establecer tales quantums o cantidades, deben
realizarse estudios empiricos que determinen la cantidad de unidades de
emergia por unidad del elemento medido. Siguiendo a Odum (1996; 2000),
las unidades basicas homogéneas validas para computar la emergia de to-
dos los elementos naturales y artificiales existentes en el ecosistema tierra,
son los emjulios o emjoules, siendo la unidad basica y mas simple los emju-
lios solares (se]). Existen estudios que han determinado cantidades estan-
dares para algunos elementos naturales y artificiales, los cuales parecen ser
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aceptados por muchos especialistas ecoldgicos para sustentar los diversos
estudios que, profusamente, se publican.

Por ahora, el GICIC ha decidido aceptar como valida la hipétesis de
Odum (2000):

Dado que hay energia disponible en todo lo que es reconocible (incluso in-
formacidn), se puede usar una medida basada en la energia, emergida, escrita
con una "m", para evaluar la riqueza real sobre una base comun, pero no se
agregan calorias de diferentes tipos. Emergy reconoce y mide la jerarquia de
energia universal, que debe considerarse como una ley de quinta energia. Los
sistemas de la naturaleza y la humanidad en todas las escalas forman parte
de una jerarquia de energia universal, que es la red de procesos de transfor-
macidén de energia que une escalas pequefias a escalas mas grandes y estas a
escalas aun mayores (p.1).

Por ello, los ejemplos desarrollados en este acapite asumen la existencia
de emergia en todos los elementos naturales y, derivada de este aserto, la po-
sibilidad de medir la riqueza de un entorno determinado. Es cierto que existe
un debate frente a esta propuesta novedosa; y que, desde las toldas de disci-
plinas y profesiones como la fisica, economia, ingenieria, biologia, ecologia,
entre otras, se han manifestado fuertes criticas a la metodologia creada por
Odum y enriquecida por muchos de sus seguidores, investigadores que han
publicado profusamente articulos y libros sobre esta tematica. Sin embargo,
el GICIC le apuesta a esta orientacion metodologica, no sin contar con la ase-
sorfa de expertos investigadores de las ciencias naturales que han contribuido
con sus conceptos para adelantar este empefio contable.

Como se anotd antes, el primer paso en este proceso es aprehender, com-
prender parte de -y ojald todo- lo que concierne a los hallazgos investigati-
vos, hipétesis del comportamiento y medicion de la emergia de los elementos
naturales, bidticos y abidticos, ya que el objetivo es de dar cuenta de la rique-
za ecoldgica (medir, inventariar, informar y controlar). El segundo, seleccio-
nar los contenidos pertinentes de esta vasta produccion, para los intereses de
esta investigacion. El tercero, acondicionar y homogenizar los enunciados,
con el fin de que sean expresables en un lenguaje comin no monetario y am-
pliamente aceptado (cantidades expresadas en seJ). El cuarto es transformar
las magnitudes no monetarias en unidades monetarias no establecidas por el
mercado, cuando sea pertinente (emdollars o délares emergéticos). El quinto,
la formulacién de las cuentas, planes de cuentas y dindmicas de las mismas.
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El sexto, la elaboracion de estados contables. Y el séptimo es desarrollar ana-
lisis contables emergéticos, mediante la creacion de indicadores pertinentes y
la aplicacion de los ya existentes (EYR, ELR, ESI, etc.).

En este aparte se tomaran diversos aportes que el GICIC ha construido
y difundido en varias publicaciones a las que se hara referencia a continu-
acion. El enfoque que se asumira en estos ejemplos sera el de las macro-
cuentas o Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), complementado con la
metodologia de la partida doble, en la perspectiva de observar y contabi-
lizar los intercambios emergéticos de forma genérica entre los siguientes
macroactores: Gobierno (nacién, departamento, municipio), Entidad (pu-
blica, mixta o privada) y Hogar (familias). A su vez, se determinan estas
entidades como las organizaciones validas para constituirse en los actores
responsables de los intercambios y los mantenimientos de la riqueza natu-
ral dentro del escenario propuesto de un Sistema de Cuentas Emergético
(SCE). De forma complementaria, se establecen seis subsistemas de recur-
sos naturales, como fuentes y depositarios de los mismos: agua, aire, flora,
fauna, suelo y subsuelo.

FIGURA 4. Existencias de recursos ambientales en la Teoria Tridimensional de la
Contabilidad
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Fuente: Mejia y Serna (2019).
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El siguiente grafico muestra los posibles intercambios que pueden re-
alizarse entre los macroactores de un entorno especifico, sin considerar ni
inputs o importaciones (mas alld de las naturales) ni outputs o exportacio-

nes, de o a agentes externos al entorno.

FIGURA 5. Circulacidén de recursos naturales en la Teoria Tridimensional de la Con-

tabilidad
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Fuente: Mejia y Serna (2019).

5.1 Conceptos basicos

A continuacidn, se determinaran los elementos conceptuales basicos, crea-
dos por el GICIC, que se van a utilizar en los casos practicos.
El activo ambiental se define de la siguiente manera:

Los activos ambientales son el conjunto de recursos y relaciones [tangibles
o intangibles] de tipo natural libres en la Naturaleza o controlados por la
organizaciones (entidades de gobierno, entidades privada y hogares), ya sea
a través del dominio, propiedad, control, uso, posibilidad de disposicion y/o
explotacién directa o indirecta del mismo; del cual la organizacién tiene la
posibilidad de obtener algtn tipo de beneficio ya sea ambiental, social o eco-
némico (Gil et al., 2017).
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El pasivo ambiental, por su parte, se explica asi:

Los pasivos corresponden al conjunto de obligaciones* que tiene la organizaci-
6n las cuales deberan ser cubiertas en el presente o futuro, surgidas como resul-
tado de actos y hechos pasados en los cuales la organizacion de forma directa
o indirecta participa por acciéon u omision, de forma voluntaria o involuntaria,
en el uso, consumo, disposicién y/o explotacion de algtn tipo de riqueza que
era directa o indirectamente controlada por otras organizaciones o que estando
bajo su control tenia el deber de conservarla, el activo se agot6 o degradd. El
cumplimiento de las obligaciones implica que la(s) organizacion(es) debe(n)
transferir parte de su riqueza controlada a otra(s) organizacién(es) para dar
cumplimiento con la obligacion existente (Gil et al., 2017, p. 131).

Los pasivos ambientales se generan por las siguientes situaciones:

« Pasivo ambiental con la naturaleza: cuando la organizacion capta el re-
curso directamente de la naturaleza.

« Pasivo ambiental por transferencia de entidad de gobierno.

« Pasivo ambiental por transferencia de entidad privada.

« Pasivo ambiental por transferencia de hogar (Mejia, 2018).

Por su parte, la circulacion puede ser de tres tipos:

 Circulacién por captacion: se refiere a la captacion que las organiza-
ciones (entidades de gobierno, entidades privadas y hogares) hacen del
activo ambiental directamente de la Naturaleza.

o Circulacién por transferencia: se refiere a la transferencia de activos
ambientales entre las organizaciones (entidades de gobierno, entidades
privadas y hogares).

« Circulacién por retorno: se refiere al retorno de los activos ambientales
que las organizaciones (entidades de gobierno, entidades privadas y ho-
gares) devuelven a la Naturaleza (Mejia, 2018).

4 Relacién que existe entre dos personas naturales o juridicas, en la cual una de ellas se
compromete para con la otra 0 ambas se comprometen para con el cumplimiento de una
obligacion de dar, hacer o no hacer (concepto juridico). La T3C considera que la responsabilidad
organizacional supera los limites del derecho positivo, para anclarse en el marco de una
justicia ambiental, con alcance intra e intergeneracional. (Gil et al, 2017, p. 131)
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Los siguientes son los primeros tres tipos de operaciones incluidas en la
Figura 5, que se contabilizardn en el Caso 1.

1. ClI: activo ambiental que es captado directamente de la naturaleza por
una entidad de gobierno G,.

2. C3: activo ambiental que es captado directamente de la naturaleza por
una entidad privada E,.

3. C5: activo ambiental que es captado directamente de la naturaleza por
un hogar H .

5.2Casol
5.2.1 Supuesto 1. Recursos naturales

Se establecen seis subsistemas de recursos naturales, como fuentes y depo-
sitarios de los mismos: agua, aire, flora, fauna, suelo y subsuelo.

5.2.2 Supuesto 2. Unidades de medicion

Las unidades de medicion utilizadas inicialmente han sido las kilocalorias
que, por procesos de transformidad, se han convertido primero en julios y
luego en sej, es decir, en julios emergéticos solares. Los sej son las unidades
basicas mas simples que pueden representar a todos los elementos de la
naturaleza de manera homogénea, de forma que las cantidades de los di-
versos elementos pueden ser computados como si fueran de la misma clase
o categoria de recurso. Se formula la unidad de valor ambiental (UVA),
expresada en sej, como la unidad de mediciéon equivalente a los emjulios
solares contenidos en los recursos naturales; es decir, 1 UVA =1 sej.

5.2.3 Supuesto 3. Inventarios iniciales de recursos naturales
Agua: 1,2 E*% flora: 1,0 E*% fauna: 1,5 E*. Estos elementos pertenecen al

entorno nacional y estan bajo el dominio del Estado, bajo la cuenta deno-
minada Estado-Naturaleza (N).

5 Paraevitar la escritura de cifras muy extensas, en lo que sigue, se utiliza E* para significar *10*
UVAs.
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5.2.4 Supuesto 4. Actores

Los actores considerados en este caso son: Estado-Naturaleza (N), Entidad
de Gobierno (G), Entidad privada (E), Hogares (H).

5.2.5 Supuesto 5. Cuentas

Las cuentas que representaran la dindmica ecoldgica dentro del entorno
social son las siguientes:

« Cuentas de activo:
Cuentas por cobrar. Subcuentas: Entidad de Gobierno (G), Entidad pri-
vada (E), Hogares (H).
Inventarios. Subcuentas: agua, flora, fauna.

o Cuentas de pasivo:
Cuentas por pagar. Subcuentas: Entidad de Gobierno (G), Entidad pri-
vada (E), Hogares (H).

o Cuentas de patrimonio:
Patrimonio por inventarios. Subcuentas: de agua, de flora, de fauna.
Patrimonio por C x C. Subcuentas: Entidad de Gobierno (G), Entidad
privada (E), Hogares (H).

¢ Cuentas de resultado:
Ingresos: incrementos de agua, flora, fauna.
Gastos: consumos de agua, flora, fauna.

5.2.6 Supuesto 6. Transacciones

0. Registro inicial de inventarios de recursos naturales pertenecientes al
Estado-Nacion. Agua: 1,2 E** UVAs; Flora: 1,0 E** UVAs; Fauna: 1,5 E*
UVAs.

1. Captacion de recurso natural Agua por parte de Entidades de Gobierno
x valor de 9 E** UVAs.

2. Captacién de recurso natural Flora por parte de Entidades de Gobierno
x valor de 8 E**UVAs.

3. Captacién de recurso natural Fauna por parte de Entidades de Gobier-
no x valor de 7 E** UVAs.

4. Captacion de recurso natural Agua por parte de Entidades privadas x
valor de 9 E* UVAs.
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5. Captacion de recurso natural Flora por parte de Entidades privadas x
valor de 8 E** UVAs.

6. Captacién de recurso natural Fauna por parte de Entidades privadas x
valor de 7 E** UVAs.

7. Captacion de recurso natural Agua por parte de Hogares x valor de 9 E®
UVAs.

8. Captacion de recurso natural Flora por parte de Hogares x valor de 8 E*
UVAs.

9. Captacion de recurso natural Fauna por parte de Hogares x valor de 7
E*UVAs.

Transaccion 0. Registro inicial del Inventario de Recursos Naturales del Es-
tado- Nacion, en UVAs:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventario - Agua 1,2 E%
Inventario - Flora 1,0 E%2
Inventario - Fauna 1,5 E%?
Patrimonio 3,7 E®

Transaccion 1a. Registros de las Entidades de Gobierno:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventario - Agua 9E®
Cuentas por pagar - Agua (Naturaleza) 9E®?

Captacion de recurso natural Agua por parte de Entidades de Gobierno x valor de 9 E®2 UVAs, transferi-
do por Naturaleza.

Transaccion 1b. Registros de Estado-Naturaleza:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por cobrar- Agua-aG 9E®
Inventario - Agua gE™®
Cesion de recurso natural Agua por parte de Naturaleza x valor de 9 E*° UVAs, a Entidades de Gobierno.
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Transaccion 2a. Registros de la Entidades de Gobierno:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventario - Flora 8 EX
Cuentas por pagar - (Flora) Naturaleza 8E®

Captacidn de recurso natural Flora por parte de Entidades de Gobierno x valor de 8 E*® UVAs.

Transaccion 2b. Registros de Estado - Naturaleza:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por cobrar-Flora-aG 8 E
Inventarios - Flora 8 EX

Cesion de recurso natural Flora por parte de Naturaleza x valor de 8 E° UVAs, a Entidades de Gobierno.

Transaccion 3a. Registros de las Entidades de Gobierno:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventario - Fauna 7TE
Cuentas por pagar - (Fauna) Naturaleza TE

Captacion de recurso natural Fauna por parte de Entidades de Gobierno x valor de 7 E®® UVAs.

Transaccion 3b. Registros de Estado - Naturaleza:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por cobrar - Fauna-aG TE
Inventarios - Fauna TE®

Cesion de recurso natural Fauna por parte de Naturaleza x valor de 7 E*® UVAs, a Entidades de Gobierno.

Transaccion 4a. Registros de Entidades privadas:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventarios - Agua 9E®
Cuentas por pagar - Agua - a Naturaleza 9E®

Captacion de recurso natural Agua por parte de Entidades privadas x valor de 9 E® UVAs.
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Transaccion 4b. Registros de Estado - Naturaleza:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por cobrar - Aguaa E 9E®
Inventarios - Agua 9E®
Cesidn de recurso natural Agua por parte de Naturaleza x valor de 9 E*® UVAs, a Entidades privadas.

Transaccion 5a. Registros de Entidades privadas:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventarios - Flora 8 EY
Cuentas por pagar - Flora - a Naturaleza 8 E®
Captacidn de recurso natural Flora por parte de Entidades privadas x valor de 8 E*® UVAs.

Transaccion 5b. Registros de Estado - Naturaleza:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por cobrar - Floraa E 8 E®
Inventarios - Flora 8 EX
Cesidn de recurso natural Flora por parte de Naturaleza x valor de 8 E*® UVAs, a Entidades privadas.

Transaccion 6a. Registros de Entidades privadas:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventarios - Fauna TE
Cuentas por pagar - Fauna - a Naturaleza TE®
Captacion de recurso natural Fauna por parte de Entidades privadas x valor de 7 E®® UVAs.

Transaccion 6b. Registros de Estado - Naturaleza:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por Cobrar - FaunaaE TE®®
Inventarios - Fauna TES
Cesion de recurso natural Fauna por parte de Naturaleza x valor de 7 E®® UVAs, a Entidades privadas.
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Transaccion 7a. Registros de Hogares:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventarios - Agua gE™®
Cuentas por pagar - Agua - a Naturaleza 9E®
Captacidn de recurso natural Agua por parte de Hogares x valor de 9 E3° UVAs.

Transaccion 7b. Registros de Estado - Naturaleza:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por cobrar - AguaaE 9E®
Inventarios - Agua 9E™®
Cesion de recurso natural Agua por parte de Naturaleza x valor de 9 E*® UVAs, a Hogares.

Transaccion 8a. Registros de Hogares:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventarios - Flora 8 E%
Cuentas por pagar - Flora - a Naturaleza 8 E®
Captacion de recurso natural Flora por parte de Hogares x valor de 8 E*® UVAs.

Transaccion 8b. Registros de Estado - Naturaleza:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por cobrar-Floraa E 8E®
Inventarios - Flora 8 E™
Cesion de recurso natural Flora por parte de Naturaleza x valor de 8 E*® UVAs, a Hogares.

Transaccion 9a. Registros de Hogares:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventarios - Fauna 7E®
Cuentas por pagar - Fauna - a Naturaleza TE®
Captacion de recurso natural Fauna por parte de Hogares x valor de 7 E>® UVAs.
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Transaccion 9b. Registros de Estado - Naturaleza:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por cobrar - Faunaa E TE®
Inventarios - Fauna TEY
Cesion de recurso natural Fauna por parte de Naturaleza x valor de 7 E®® UVAs, a Hogares.

Tabla 4. Sintesis de las transacciones contables, presentadas en cuentas

ESTADO - NATURALEZA

N°Reg INVENTARIO-AGUA N°Reg | INVENTARIO-FLORA | N°Reg | INVENTARIO - FAUNA
0 1,2 E® 0 1,0 E% 0 1,5E%
Tb 9E®G 2b 8E®G 3b 7E%G
4h 9E*E 5hb 8EXE 6h 7TE%3
Th 9EOH 8b 8EH 9b 7E5H
9,3E% 76 EY 1,29 E%2
CXC-AGUA C XC-FLORA C XC-FAUNA
Tb 9E®G 2b 8E%G 3b TE%G
4h 9ESE 5b 8ESE 6b T ESE
7o 9 ESH 8b 8EXH 9b TE®H
2,71E% 2,4 EY 2,1 EY
PATRIMONIO
0 1,2 E2AG
0 1,0 E2FL
0 1,5E2FA
3,7 E®
GOBIERNO
INVENTARIO-AGUA INVENTARIO - FLORA INVENTARIO - FAUNA
la 9E® 2a 8E™® 3a TEY
CXP-AGUA CXP-FLORA C X P- FAUNA
la 9EON 2a 8E°N 3a TE®N
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ENTIDADES PRIVADAS
INVENTARIO-AGUA INVENTARIO - FLORA INVENTARIO - FAUNA
4a 9E® 5a 8 E% 6a TE®
CXP-AGUA CXP-FLORA C X P- FAUNA
4a 9EON 5a 8EON Ba TE®N
HOGARES
INVENTARIO-AGUA INVENTARIO - FLORA INVENTARIO - FAUNA
Ta gE™® 8a 8 EX 9a TE®
CXP-AGUA CXP-FLORA C X P- FAUNA
7a 9E®N 8a 8EXN 9a TE®N
Fuente: elaboracidn propia.

Dado que todas las cantidades reflejadas en las cuentas estan expresadas
en UVAs, que a su vez son equivalentes a se] o emjoules, estas pueden ser
computadas sin importar de qué elemento o recurso natural se trate; por lo
que se pueden formular balances de solo una cifra en el activo, una cifra en
el pasivo e igual en el patrimonio:

BALANCE NATURALEZA
ACTIVO PATRIMONIO
3,7E® 3,7E%

O puede presentarse desglosado en las diferentes subcuentas:

Tabla 5.

BALANCE NATURALEZA
ACTIVO PATRIMONIO
INVENTARIO AG 9,3E% PATRIMONIO 3,7
INVENTARIO FL T6EY
INVENTARIO FA 129E%
CTAS X COBRAR AG 2,7E%
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BALANCE NATURALEZA
CTAS X COBRAR FL 24E9
CTAS X COBRAR FA 21E
TOTALES 3,7 3,7
BALANCE GOBIERNO
ACTIVO PASIVO
INVENTARIO AG 9 E® CTAS XPAGARAGaN 9 E®
INVENTARIO FL 8E*® CTAS XPAGARFLaN 8E*®
INVENTARIO FA TEX CTAS XPAGARFAaN TE®
TOTALES 24E% 2,4 E%
BALANCE ENTIDADES PRIVADAS
ACTIVO PASIVO
INVENTARIO AG 9E® CTAS XPAGARAGaN 9E®
INVENTARIO FL 8 E™ CTAS XPAGARFLaN e
INVENTARIO FA TED CTASXPAGARFAaN TE®
TOTALES 24E% 24E%
BALANCE HOGARES
ACTIVO PASIVO
INVENTARIO AG 9E™® CTASXPAGARAGaN 9E®
INVENTARIO FL 8 ES CTAS XPAGARFLaN 8 E®
INVENTARIO FA TE® CTAS XPAGARFAaN TE®
TOTALES 24E 24 EY

Fuente: elaboracidn propia.

Los cuatro balances muestran la sintesis del registro inicial correspon-
diente al inventario de Naturaleza y de las nueve transacciones realizadas
entre los cuatro actores: Naturaleza, Gobierno, Entidades privadas y Ho-
gares. En este Caso 1, tan solo se incluyeron operaciones de transferencia
desde Naturaleza a los otros tres actores. Tales transacciones no incluyeron
actividades de creacién o consumo de elementos que significaran registros
en cuentas de resultados. Por ello, tan solo se formularon estados de balan-
ce para cada actor.

Excepto el actor Naturaleza, los otros tres muestran pasivos que deben
pagar con actividades relacionadas con la renovacién de los recursos que
han extraido de Naturaleza, mediante siembras y mantenimiento de las
mismas. Esta constituye una obligaciéon cuyo cumplimiento debe ser vigi-
lado por el Estado.
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5.3Caso02

5.3.1 Supuesto 1. Ecosistema Ciudad del Sol

Existe el ecosistema Ciudad del Sol, ubicado en Colombia, que importa y
exporta emergias renovables y no renovables. Asimismo, produce bienes
consumibles, los cuales, para su fabricacion, requieren recursos emergéticos.

5.3.2 Supuesto 2. Transacciones de recursos 2018
Las transacciones de recursos para el afio 2018 son:

1. Importaciones de emergia ambiental libre realizadas por Naturaleza:
Recursos naturales (R = 2E* UVAs y NR = 1E* UVAs): sol, viento, agua
de lluvia, agua de rio.

2. Importacién de recursos no renovables F2, por Entidades privadas (E),
desde Entidades privadas externas (EE ), por valor 3E* UVAs (combus-
tibles, metales).

3. Importacién de recursos renovables F1, por E, desde Entidades priva-
das externas (EE,), por valor de 2E*® UVAs (maderas, hortalizas, cere-
ales), para Gobierno Ciudad del Sol (G).

4. Importacion de otros recursos: fuerza laboral renovable (SLR), por G,
desde Hogares externos (HE), por valor de 3E* UVAs.

5. Exportacion por E, de Productos industriales (X): alimentos, bebidas
gaseosas, licores, por valor de 5E* UVAs, a Entidades externas (EES).

6. Exportacion de G: fuerza laboral, por valor de 4E** UVAs, a Entidades
externas (EE,).

7. G recibe (capta) de Naturaleza recursos naturales NR, por valor de 3E*
UVAs.
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5.3.3 Supuesto 3. Balances de emergia

Tabla 6. Balance de emergia de Naturaleza - Ecosistema, Ciudad del Sol, 2017

BALANCE 2017 GENERAL 2017
ACTIVO PATRIMONIO
Cuentas por cobrar 2E% Patrimonio 1,2E%
Inventario R 4LE®
Inventario NR 6E%
Totales 1,2E% 1,2E%

Fuente: elaboracidn propia. R: Recursos renovables. NR: Recursos no renovables. Cantidades expresa-
das en UVAs. E*= x10%. 1 UVA = 1Se;j.

Tabla 7. Balance de emergia de Gobierno - Ecosistema, Ciudad del Sol, 2017

BALANCE 2017 GENERAL 2017
ACTIVO PASIVO
Cuentas por cobrar a EE3 Cuentas por pagaraN 2E%
INVENTARIOR 1E®
INVENTARIONR 1E®
INVENTARIO FLAB BEZ PATRIMONIO
PATRIMONIO BE%
Total Activo 8E%® Total Pasivo y Patrimonio 8E”*

Fuente: elaboracidn propia. R: Recursos renovables. NR: Recursos no renovables. Cantidades expresa-
das en UVAs. E*="*10*. 1 UVA = 1Se;j.

5.3.4 Supuesto 4. Flujos de emergia

En el siguiente cuadro se establecen los indicadores basicos relativos al
consumo de emergia importada, producida en el ecosistema o exportada,
para el afio 2017.

Tabla 8. Consumo de emergia importada, 2017

indices Flujos de emergia Unidades Valores2017 % 2017
R Emergia renovable sed/afio 3E® 30
NR Emergia no renovable sed/afio 1E% 10
F1 Emergia importada de combustibles y electricidad ~ seJ/afo PES 20
F2 Emergia importada alimentos sed/afio 3E% 30
SLR Fuerza laboral renov. - salarios sed/afio IES 10
Totales 10E% 100

Fuente: elaboracidn propia.
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5.3.5 Supuesto 5. Datos macro-emergéticos y transformidad

Tabla 9.

Concepto \%llqlr \éz(a]lloar Observaciones
U = Emergia Colombia Sej/afio6 2,64 E* 25E%  Datos supuestos para el caso?
PIB Colombia 2017 y 2018 8,7E" 9,0E"“  Datoaproximado. No oficial
Emergia Ciudad del Sol 10E® ME® Datos supuestos para el caso
PIBC. del Sol 2017y 2018 3,58 E"® 4ED Datos supuestos para el caso
Poblacidn de Colombia 458 46,5E°  Datos supuestos para el caso
Poblacién C. del Sol 3,3E° 35E° Datos supuestos para el caso

Fuente: elaboracidn propia.

En el cuadro precedente se establecen los ratios basicos para resolver las
incégnitas del Caso 2 y determinar la transformidad de los datos estable-
cidos en sej, a datos formulados en em$ y en sej persona, para Colombia.

Teniendo en cuenta los supuestos anteriores y las observaciones com-
plementarias, se pide:

1. Elaborar un flujograma emergético del Ecosistema Ciudad del Sol para
reflejar los flujos emergéticos generados por la actividad del mismo du-
rante el afio 2018.

2. Elaborar los registros contables correspondientes a las transacciones
emergéticas realizadas por el ecosistema en el afio 2018 y, en una hoja
de trabajo, mostrar de forma sintética los movimientos transaccionales
y las cuentas afectadas en la contabilidad emergética de Naturaleza y de
Gobierno.

3. Establecer el balance de emergia de Naturaleza y de Gobierno, del Eco-
sistema Ciudad del Sol, 2018, y presentarlos de forma comparativa con
los de 2017.

4. Determinar los indices base del analisis de sostenibilidad del Ecosiste-
ma Ciudad del Sol, para los afios 2017 y 2018, a saber: ELR, EYR, ESI,

6 El dato de Energia Colombia para el afio 2017 esta tomado de Lépez y Rodriguez (2013),
porque tiene respaldo empirico.

" En la realidad, es posible que estos datos tengan una tendencia decreciente dada la
perspectiva de deterioro ambiental del Ecosistema Colombia.
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EIR y %R, y presentarlos en un cuadro comparativo para los dos afios
de estudio.

5. Desarrollar el analisis de sostenibilidad del Ecosistema Ciudad del Sol.

6. Determinar la transformidad del dinero y de las personas, relacionando
los macrovalores emergéticos con el PIB y la poblacién total de los eco-
sistemas nacional y local.

5.4 Solucion del Caso 2

5.4.1 Elaboracion del flujograma emergético del Ecosistema

Ciudad del Sol
m
F2
PRODUCTOS
INDUSTRIALES
COMBUSTIBLES,
ELECTRICIDAD
23
3E ACUEDUCTO AGROINDUSTRIA X
HIDROELECTRICA INDUSTRIALES:
PRODUCCION DE — ALIMENTOS
@ BIENES INDUSTRIALES, BEBIDAS
RyNR A% COMESTIBLES, LICORES Y GASEOSAS,
SOL, AGUA AGRICULTURA, PLATANG, BEBIDAS LICORES
DERIO, VIENTO CAFE EN GRAND, GANADD |\ REFRESCANTES
AGUA DE :> VACUNO
LLUVIA
3E23 g
N ADMINISTRACION SL.
4 MUNICIPAL 0OTROS
FUERZA
SLa LABORAL
OTROS RECURSOS
FUERZA LABORAL Fl
32 RECURSOS NATURALES:

MADERA, HORTALIZAS,
CEREALES
zEZS

Mediante el flujograma de las actividades realizadas por el Ecosistema
Ciudad del Sol, se pueden observar las rutas de las transacciones emergéti-
cas que se generaron, debido a las actividades socioecondmicas del entor-
no; también permite determinar los actores que intervinieron en las tran-
sacciones; asimismo, pueden identificarse las actividades de importacion
y exportacion realizadas por tales actores. Todo lo anterior se refiere a los
flujos de las principales actividades emergéticas desarrolladas por el ecosis-
tema durante el afio 2018.
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5.4.2 Registro de las transacciones de recursos para el aho 2018

o Reg. 1. Importaciones de emergia ambiental libre realizadas por Natu-
raleza (N): recursos naturales (R = 2E* UVAs y NR = 1E*UVAs): sol,
viento, agua de lluvia, agua de rio.

o Reg. 2. Importacion de recursos no renovables F2, por Entidades priva-
das (E), desde Entidades privadas externas (EE ), por valor 3E* UVAs
(combustibles, metales).

o Reg. 3. Importacion de recursos renovables F1, por E, desde Entidades
privadas externas (EE,), por valor de 2E*® UVAs (maderas, hortalizas,
cereales), para Gobierno Ciudad del Sol (G).

o Reg. 4. Importacion de otros recursos: fuerza laboral (SL), por G, desde
Hogares externos (HE), por valor de 3E* UVAs.

+ Reg. 5. Exportacion de E, de productos industriales (X,): alimentos, be-
bidas gaseosas, licores, por valor de 5E* UVAs, a Entidades externas
(EE,).

« Reg. 6. Exportacién de G: fuerza laboral, por valor de 4E23 UVAs, a
Entidades externas (EE,).

o Reg. 7. G recibe de Naturaleza recursos naturales NR, por valor de 3E*
UVAs.

Reg. 1 - Registros de Naturaleza, N:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventario recursos renovables (R) 2E%
Inventario recursos no renovables (NR) 1E%
Patrimonio 3E®

Importaciones de emergia ambiental libre realizadas por Naturaleza: recursos naturales (R = 2E% UVAs
y NR = 1E2UVAs): sol, viento, agua de lluvia, agua de rio.

Reg. 2 - Registros de Entidades privadas, E:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventario recursos no renovables (NR) 3E®
Cuentas por pagar, EE1 3E%

Importacidn de recursos no renovables F2, por Entidades privadas (E), desde Entidades privadas exter-
nas (EE1), por valor 3E% UVAs (combustibles, metales).
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Reg. 3 - Registros de Entidades privadas, E:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventario recursos renovables (R) 2E%
Cuentas por pagar, EE2 2E%

Importacidn de recursos renovables F1, por E, desde EE2, por valor de 2E% UVAs (maderas, hortalizas,
cereales), para Gobierno Ciudad del Sol (G).

Reg. 4 - Registros de Gobierno Ciudad del Sol, G:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventarios - Fuerza laboral renovable 3E®
Cuentas por pagar a HE 3E%

Importacidn de otros recursos: fuerza laboral (SLR), por G, desde Hogares externos (HE), por valor de
3EZ UVAs.

Reg. 5 - Registros de Entidades privadas, E:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito

Cuentas por cobrar a EE3 5E%

Inventarios 5E%

Exportacion de E, de Productos industriales Xi,: alimentos, bebidas gaseosas, licores, por valor de 5E%
UVAs, a EE3.

Reg. 6 - Registros de Gobierno Ciudad del Sol, G:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por cobrar a EE4 4EB
Inventarios - Exp. fueza laboral renovable 4EB
Exportacion de Gobierno, G: fuerza laboral (FLR), por valor de 4E% UVAs, a EE4.

Reg. 7a - Registros de Gobierno Ciudad del Sol, G:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Inventario recursos no renovables (NR) 3E%
Cuentas por pagaraN 3E%
G recibe de Naturaleza recursos NR, por valor de 3E% UVAs.
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Reg. 7b - Registros de Naturaleza, N:

Cuenta/subcuenta Débito Crédito
Cuentas por cobrara G 3E%
Inventario recursos no renovables (NR) 3E%
Naturaleza (N) transfiere a G recursos naturales NR, por valor de 3£ UVAs.

Tabla 10. Registros en hojas de trabajo - Naturaleza

Hoja de trabajo - Naturaleza (N)
Sintesis de saldos 2017 y 2018, y movimientos de Naturaleza 2018

Cuentas Saldo;[i)?_ilciales Movimiento 2018 Sald%;g\ales
D C D N°R © N°R D G

CXC 2E% 3EB 7B 5EZ
-Gobierno
INVENTARIOS
-R 4EB 2E% 1 BEZ
-NR B6EZ 1E 1 3E% B 4EB
PATRIMONIO 1,2E% BES 1 A5 B
Totales 1,2E% 1,2E% BE® BEZ 1,5E% 1,5E%

Fuente: elaboracidn propia. N°R: nimero de registro.

Tabla 11. Registros en hojas de trabajo - Gobierno

Hoja de trabajo - Gobierno (G)
Sintesis de saldos 2017 y 2018, y movimientos de Gobierno 2018

Cuentas Saldo;[;r]l_llclales Movimiento 2018 Sald%:glales
D © D N°R © N°R D ©

CXC
-Gobierno
INVENTARIOS 4ED 6 4ED
-R 1EB 1E2
-NR 1E® 3E% TA 4EB
-FL, BE® 3E% 4 4EB 6 5E%
CXP
-aN 2B SES TA G
-aHE 3E2 4 3E
PATRIMONIO BE% BES
Totales 8E® 8EZ 10E% 10E% 14E% 14E%

Fuente: elaboracién propia. N°R: Nimero de registro; HE = Hogares Externos.
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5.4.3 Balances comparativos de Naturaleza
y Gobierno, 2017 y 2018

Tabla 12. Balance comparativo de emergia de N - Ecosistema Ciudad

del Sol, 2017 y 2018

BALANCE 2017 2018 BALANCE 2017 2018
ACTIVO PATRIMONIO
CUENTAS X COBRAR 2E® 5EZ PATRIMONIO 1,2E% 1,5E%
INVENTARIOR 4EB BE?
INVENTARIO N BEZ 4E®
Totales 1,2E% 1,5E% 1,2E% 1,5E%

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 13. Balance comparativo de G - Ecosistema Ciudad del Sol,

2017 y 2018

BALANCE 2017 2018 BALANCE 2017 2018
ACTIVO PASIVO
CUENTAS X COBRAR A CUENTAS POR PAGAR 2EB 8E%
INVENTARIOR 1E% (B
INVENTARIONR 1E% 4EZ
INVENTARIO FL, 6E% S PATRIMONIO

PATRIMONIO 6E% BE%

Totales Activo 8E”® 14E% Totales Pasivo y Patrimonio 8E%® 14E%

5.4.4 Determinacion de los indices base del andlisis
de sostenibilidad del Ecosistema Ciudad del Sol (2017 y 2018)
y su presentacion de forma comparativa

Ratios de gestion.

« Valores de los ratios ELR, EYR, ESI, EIR y %R en el Ecosistema Ciudad
del Sol, para los afios 2017 y 2018:

+ U: Emergia Total = (R+N+F1+F2+F3+SL,)

« EYR: Indice de produccién de emergia = (R+NR+F1+F2+ SL,) / (F1+-
F2+SL,)

« ELR: Indice de carga de emergia = (NR+F1+F2+SL ) / R

« ESI: Indice de sostenibilidad ambiental = EYR /ELR

« EIR: Indice de inversién de emergia = F1+F2+SL, / (R+NR)
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+ %R: % Ratio de renovaciéon de emergia por unidad = ((R+SL,) / (R+N-
R+F1+F2+SL,))*100

2017:

e EYR = (R+NR+F1+F2+SL,)/(F1+F2+SL,) = (3E* +1E*+5E* +1E*) /
(5EZ+1E®) =10/6 = 1,7

e« ELR= (NR+F1+F2+SLR) / (R) = (1E® + 5E%+ 1E®) /| (B3E®)=7/3=2,3

« ESI=EYR/ELR=1,7/2,3=0,7

o EIR=(F1+F2+SL,) / (R + NR) = (5E®+ 1E®) / (3E®+ 1E®) = 6/4 =1, 5

o %R=((R+SL,) / (R+NR+F1+F2+SL,))*100 =4/ 10 = 0,4 = 40 %

2018:

+ EYR = (R+NR+F1+F2+SL,) / (F1+F2+SL,) = (2E*+1E*+5E*+3E”) /
(4E%+ 5E®+3E¥) =11/8=1,4

« ELR= (NR+F1+F2+SLR) / R =(1E®+ 5E®+3E®) /2E®»=9/2=4,5

e« ESI=EYR/ELR=1,4/45=0,3

« EIR= (F1+F2+SLR) /(R+NR)=8/3=2,7

o %R =((R+SL,) / (R+NR+F1+F2+SL ))*100 =5/ 11 = 0,5

Valores

Valores

. , . 5 o
Factores Flujos de Emergia Unidades 2017 % 2017 2018 % 2018
R Emergia renovable sed/afio S 30 2E% 18
NR Emergia no renovable sed/afio 1E% 10 1E 9
Emergia importada de com- = . .
i bustibles y electricidad sizefale 2z A = &
f Emergiaimportada de sedjaio  3E7 30 2ED 18
alimentos
SL, Fuerza laboral - salarios renov.  seJ/ano IES 10 3E® 28
Totales 10E® 100 11E® 100

Fuente: elaboracidn propia.

En la siguiente tabla, se ordenan los ratios basicos, presentados de for-
ma comparativa, para el analisis de la gestion gubernamental en la perspec-
tiva de la sostenibilidad ecoldgica.
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Tabla 15.

V/res V/res

Indices Detalle Unidades 2017 2018

indice de produccién de emergia -

YR UFi+F2+SLR) = 10/6;11/8 sejjafio 17 5
indice de carga ambiental .

ELR  NR+F1+F2+SLR)/(R) = 7/3: 9/2 sejfafio 23 45

ES| Indice de sostenibilidad ambiental (EYR/ELR) =1,7/2,3; sej/afio 07 03
1,4/1,8
indice de inversién de emergia .

EIR  EIR=(F1+F2+SLR)/ (R+NR) = 6/4; 8/3 sejfafio 15 21

%R R = Ratio de Renovacién de Emergla por unidad sej/afio 04 05

%R=(R+SLR)/(R+NR+F1+F2+SLR))*100 = 4/10; 5/11

5.4.5 Analisis de sostenibilidad

Interpretacion de los indices para andlisis de la gestion gubernamental del
Ecosistema Ciudad del Sol.

Indice de produccién de emergia (EYR):

EYR = (R+NR+F1+F2+SL,) / (F1+F2+SL,)

- . V/res V/res

Indices Detalle Unidades 2017 2018
indice de Produccion de emergia -

EYR | Uy (FI+Fa+sL,) = 10/8;11/8 sejfanio W7 14

U=(NR+R+F1+F2+SL,)

Este indice se utiliza para estimar la dependencia del proceso respecto
alo importado o recursos comprados, y también para mostrar el aporte del
capital natural local en la conomia de la region o del proceso. Los valores
bajos de EYR (< 2) indican un beneficio bajo para la economia y una débil
competencia en el mercado. Cuando 2 < EYR < 5, indica el uso de recursos
energéticos primarios. También indica que no hay contribuciones significa-
tivas de recursos locales y estan asociados a procesos que utilizan produc-
tos importados fabricados casi por completo. Por el contrario, los valores
altos de EYR (= 5) indican una fuerte competencia que tiene el producto
desarrollado y un alto beneficio econémico (Cano Londoio et al., 2014).
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Facilmente, se puede establecer que el ecosistema analizado estd en situ-
acion critica frente a la produccion de emergia propia, cuando se observan
los siguientes rasgos:

1. Elindice ERL, en 2017, tiene un valor de 1,7, que es menor de 2, por lo
que ese afio ya muestra una posicion de emergencia.

2. Para el ano 2018, el indice rebaja a 1,4, lo que agudiza el problema de
produccién de emergia local.

3. Si se observan los valores 10 E*/ 6 E*, para 2017, y 11 E*/8 E*, para
2018, se puede ver que hay un incremento mas significativo en el de-
nominador que en el numerador, de los fraccionarios que indican un
crecimiento mayor de los recursos importados frente a los producidos
por el ecosistema.

Indice de Carga Ambiental (ELR):

ELR = (NR+F1+F2+SL,) / R

- . V/res V/res
Indices Detalle Unidades 2017 2018
indice de Carga Ambiental -
ELR | (NR+F1+F2+SL) | R)=7/3;9/2 sejfafio 23 4o

Entre mas bajos los valores del ratio ERL, mejor situacion de carga am-
biental existe en el ecosistema.

Cuando los valores de ELR son < 2, indican que los procesos tienen un bajo
impacto ambiental, o cuentan con una gran drea para disipar sus efectos am-
bientales. Si se obtiene 2 < ELR < 10, se considera que el impacto como mo-
derado. Si el indicador ELR > 10, hay un alto impacto ambiental y se da cuan-
do los ecosistemas tienen alto nivel de importaciones no renovables o con
altos lanzamientos al medio ambiente y también cuando en él se desarrollan
procesos altamente tecnologicos contaminantes (Cano Londoiio et al., 2014).

El caso del Ecosistema de Ciudad del Sol, aunque no es una situacion
alarmante, pues los indices ELR correspondientes a los dos afios analizados
estan dentro de los parametros de impacto moderado, muestra una tenden-
cia marcada a desmejorar. Si se contintia la misma tendencia de crecimien-
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to, en tres afios estaria en situacion de crisis. Este incremento en el valor del
ELR significé un aumento de 96 %, al pasar de 2,3 a 4,5 de un afo a otro.

Las posibles causas que han originado esta preocupante situacion para
el sector Gobierno, como responsable de gestionar el bienestar y progreso
del Ecosistema Ciudad del Sol, son:

1. Elflujo de emergia renovable disminuy6 de un afo a otro en un 33 %,
pasando de 3E* a 2E%. Este es un factor que explica el incremento del
indice ELR. Examinando el cuadro de flujos de emergia comparativo
entre los aflos 2017 y 2018, se puede constatar que el porcentaje de R,
frente al total de emergia anual consumida por el ecosistema durante el
ano de analisis, rebajo del 30 % al 18 %.

2. Otro factor que contribuye al comportamiento de crecimiento del ELR
es el incremento de las importaciones de combustibles, el cual sufri6é un
aumento del 33 %, pasando de 2E* a 3E*. Si se revisa el cuadro de flujos
de emergia comparativo entre los aflos 2017 y 2018, se puede constatar
que el porcentaje de F2, frente al total de emergia anual ingresada al
ecosistema durante el afo de andlisis, se incremento del 20 % al 27 %.

3. Finalmente, el tercer aspecto explicativo de este comportamiento del
ratio ERL es el del incremento del indicador SL_, cuyo valor en UVAs
paso de 1E* a 3E*. Este incremento de la fuerza laboral importada por
el ecosistema significé que su participacion en los flujos emergéticos de
ingreso durante el afio 2018 pasara de ser el 10 % al 30 %. La gestion del
Ecosistema Ciudad del Sol, al no proveer internamente la demanda de
fuerza laboral que requiere la ciudad, estd causando en medida signifi-
cativa el panorama preocupante que se presenta.

Indice de Emergia Sostenible (ESI):

Es el indice de sostenibilidad, e indica la relacién entre el rendimiento de la
emergia y la carga ambiental.

ESI = (EYR/ELR)

- . V/res V/res
Indices Detalle Unidades 2017 2018
indice de Sostenibilidad Ambiental (EYR/ -
ESI ELR)=1,7/2.3:1,4/18 sej/afio 0,7 03
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Este indice refleja la capacidad de un sistema para proporcionar productos
o servicios con minimo estrés ambiental y un maximo beneficio econdmico.
Cuando ESI < 1, el proceso no es sostenible a largo plazo; cuando 1 < ESI < 5,
la contribucién a la economia estd presente durante periodos a medio plazo.
Con ESI > 5, el proceso puede ser considerado sostenible a largo plazo. Sin
embargo, es incorrecto creer que cuanto mayor es este indice, mayor es la
sostenibilidad del proceso, ya que cuando es el ESI > 10, se considera que el
proceso es subdesarrollado (Cano Londoiio et al., 2014).

En el caso del Ecosistema Ciudad del Sol, la situacion es critica, pues los
indices ESI correspondientes a los dos afios analizados estan dentro de los
parametros de impacto negativo, y con una fuerte tendencia a desmejorar,
ya que de un valor de 0,7 disminuye a 0,3.

Dado que este indice es el resultado del cociente de la division de los in-
dices EYR y ELR, la causa que ha originado el comportamiento del ESI es
la disminucién de la capacidad de produccion de emergia (decremento del
EYR), al no generar recursos naturales propios, complemantada con el au-
mento de carga ambiental (incremento del ELR), al tener que importar tales
recursos. Esta situacion ratifica lo mencionado en los analisis previos: si la
gestion gubernamental del ecosistema no da un drastico viraje en la politica
administrativa, Ciudad del Sol ser4 inviable en su sostenibilidad ambiental.

Indice de Inversion de Emergia (EIR):

EIR = F1+F2+SL, / (R+NR)

indices Detalle Unidades V/res indices
indice de inversién de emergfa, .
EIR | EIR=(F1+F2+SL,) | (R+NR) = 6/4:8/3 sejfafio 15 27

EIR significa que cuanto mas bajo sea este indice, menor es el costo econd-
mico del proceso, por lo que la alternativa que presenta un indice bajo, tiende
a ser mas competitiva y florece en el mercado (Cano Londofio et al., 2014).

En esta ecuacion, se estan relacionando las importaciones al ecosiste-
ma con la produccion de emergia propia, lo que significa que cuando el
resultado es de EIR < 1 los recursos propios aportan la mayor cantidad
de emergia consumida por el ecosistema. Si el indice EIR = 1, los aportes
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emergéticos son equivalentes entre lo que entra desde el exterior frente a
las contribuciones locales. Si EIR > 1, las importaciones son mayores, con
lo que el ecosistema manifiesta una condicion de insostenibilidad, que sera
mas critica en tanto el resultado sea mas alto.

En el caso del Ecosistema Ciudad del Sol, con resultados mayores a 1y
con tendencia marcada a incrementarse, como lo indican los valores de 1,5
y 2,7, se esta ratificando el diagndstico obtenido del analisis de los ratios
antes estudiados; la situacidon negativa se agrava de un afo a otro, con lo
que la sostenibilidad del ecosistema estd en riesgo alto.

% Ratio de renovacién de Emergia por unidad (% R):

%R = ((R+SL,) / (R+NR+F1+F2+SL,))*100

- . V/res V/res
Indices Detalle Unidades 2017 2018
R = Ratio de Renovacion de Emerg[a por unidad. 0,4 05
%R %R = ((R+SL,) / (R+NR+F1+F2+SL))*100 = 4/ sej/afo
10;5/1 40% 50%

Es la relacion que existe entre las entradas de fuentes renovables para el sis-
tema sobre la emergeia total. El factor de renovabilidad debe ser calculado
durante un andlisis de emergia cuando quiere hacerse una evaluacién de la
sostenibilidad. Eso simplemente indica el porcentaje de emergia renovable
utilizado por el sistema. Sistemas con un alto porcentaje de emergia renovab-
le tienen mayores probabilidades de ser mds sostenibles y prevaleceran (tie-
nen mas capacidad de sobrevivir a un estrés econémico que los que utilizan
una gran cantidad de emergias no renovables). Los indices de sostenibilidad
anteriores permiten la mejor toma de decisiones ambientales. Por lo tanto, un
proceso es sostenible cuando es energéticamente utilizable, econdmicamente
rentable y respetuoso con el medio ambiente de forma integrada. Ademads, ser
sostenible significa que el sistema depende de recursos renovables y no de los
no renovables (Cano Londofio et al., 2014).

En el caso de Ciudad del Sol, este indicador informa que la participaci-
6n de los recursos renovables frente a todos los aportes de emergia, locales
e importados, es del 40 %, en 2017, y del 50 %, en 2018, lo que significa
que atn siendo menor el aporte de los renovables, esta creciendo gracias
al incremento de la importacién de SL,, es decir, de un recurso renovable.

ISSN 0121-5337 (Impreso) - ISSN 2539-0104 (En linea)



Buscando la ruta de la medicidn-valoracién ecoldgica no monetaria, en la Teoria Tridimensional de la Contabilidad

Ello implica que, si bien las importaciones son en general negativas para la
sostenibilidad de un ecosistema, lo son en menor grado las de recursos re-
novables, presentando, en ocasiones —como la presente—, aportes positivos.
El hecho de que el %R se haya incrementado es una buena noticia para la
gestion gubernamental de Ciudad del Sol, aunque ello no signifique que la
condicion critica de sostenibilidad haya cambiado.

5.4.6 indices macro-emergéticos

Tabla 16.

Concepto Valor Valor Observaciones
2017 2018
U = Emergia Colombia Sej/afo® 2,64 E* 2,5 E* Datos supuestos para el caso®
PIB Colombia 20179y 2018 8,7E" 9,0E™ Dato aproximado. No oficial.
Emergia Ciudad del Sol 10E% (EZ Datos supuestos para el caso
PIBC. del Sol 2017y 2018 3,58 E° 4E© Datos supuestos para el caso
Poblacién de Colombia 45 E8 46,5E®  Datos supuestos para el caso
Poblacion C. del Sol 3,3E° 3,5E° Datos supuestos para el caso

Fuente: elaboracidn propia.

8  El dato de Emergia Colombia para el afio 2017 estd tomado de Lépez y Rodriguez (2013),
porque tiene respaldo empirico.

9 En la realidad es posible que estos datos tengan una tendencia decreciente, dada la
perspectiva de deterioro ambiental del Ecosistema Colombia.

10 PIB de Colombia afio 2016: 280,1 mil millones de ddlares, convertidos a pesos colombianos =
280,1 x $3000 = 840 billones de pesos, valor aproximado; ajustado por 3 %, para 2017, y por
6 %, para 2018.
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Tabla 17.

7 Valores en Valores en a
e UVAS2017  UVAS2018 AT
U,,is/PIB,,cSei/$ 264E*/8TE"  25E¥/90E“  Tr dinero= Emergia de Colombia
Transformidad del dinero =30E°seJ/S =2,8E°sed/S U, /PIB,,
U,,/PERS,, Transformidad ~ 2,64 E*/45E°  2,5E™/465E°  Trpersonas=Emergia Colombia /
de las personas Sej/pers =5,9E"% seJ/Per =5,4E" sed/pers habitantes Colombia
Ugeor/PIBgo, SeI/S 10 E%/3,58 E° 1E®/4E°  Trdinero= Emergiade C. Sol -
Transformidad del dinero =2,79E%sed/S =2,75E®seJ/S U, /PIBg,
Ugeo/PERS ¢, Transformi- 10E®/3,3E° 1ME®/35E° Trpersonas=Emergia C. Sol /
dad de las personas Sej/ =3,03 E® sed/ =314 E® sed/ hahitantes C. Sol

pers Per Per

Fuente: elaboracidn propia.

El flujo anual de emergfa-pais (U) y los indices U/PIB_, U/PERS _,
U oo/PIB o ¥ Ui /PERS . son valores emergéticos de indole macro y
se constituyen en indicadores de nuevo tipo, que permitiran realizar com-
paraciones entre regiones y paises, validas para determinar las condiciones
de riqueza energética, asi como sus variaciones positivas y negativas, con lo
que se pueden soportar las politicas pertinentes de gestion ecoldgica de los
gobiernos. Ademas, son ratios que estan relacionando valores emergéticos
con los tradicionales utilizados en los estudios macroecondémicos, estable-
ciendo asi un puente entre los dos enfoques de observacion de la realidad
ecosistémica, la tradicional econémica y la ecoldgico-emergética.

En el caso del indicador U/PIB_, se tienen unos valores con tenden-
cia descendente, de 3,0 a 2,8, como resultado de dos fenémenos comple-
mentarios: decremento de U, es decir, disposicion de recursos emergéticos
dentro del Ecosistema Colombia; y, de otra parte, incremento del PIB, lo
que produce que haya menos disponibilidad emergética por cada unidad
monetaria. Estos resultados, si bien son solo vélidos para el Caso 2, reflejan
la realidad que estd viviendo Colombia, dado que el factor Ui puede estar
disminuyendo, como resultado de la politica de incremento de explotacio-
nes de recursos naturales no renovables, como la mineria de oro, gas y pe-
troleo (ahora con el sistema fracking), asi como por la deforestacion, cuya
tasa anual es de 220 mil hectareas de bosque naturales, el 66 % de ellas en
los territorios amazoénicos (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estu-
dios Ambientales [[DEAM], 2018).
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Respecto al indice U, /PERS que pasé de 5,9 E'® a 5,4 E', muestra
un comportamiento similar al de U /PIB__, puesto que el numerador es
igual y el denominador, que es la poblacion total, creci6 a una tasa similar
al crecimiento del PIB. Esto arroja una pérdida en potencial de emergia por
persona de 0,5, es decir, 9,2 %, monto muy significativo y alarmante, sobre
todo en referencia, no al caso hipotético que se analiza, sino a que esta pue-

de estar muy cerca de la situacion real de Colombia.
En el caso del indicador U/PIB_ , se tienen unos valores con una leve

tendencia descendente, de 2,79 E!* a 2,75 E%, como resultado del incremen-
to de U, es decir, la disposicion de recursos emergéticos dentro del Eco-
sistema Colombia, en una tasa menor que la del incremento del PIB de la
ciudad; ello produce que haya menos disponibilidad emergética por cada
unidad monetaria en Ciudad del Sol.

En cuanto al indice U_/PERS_ , pasd de 3,03 E'® a 3,14 E®, y muestra
un comportamiento positivo —aunque leve- en su crecimiento. Esto arroja
un incremento en potencial de emergia por persona del 3,63 %. Ello obe-
dece a que el flujo total de emergia en el ecosistema, durante 2018, se in-
cremento en un 10 %, pasando de 10 E* a 11 E*, en tanto que la poblacién
de la ciudad se increment6 solo en un 6 %, de 330 a 350 mil habitantes. Sin
embargo, hay que considerar que tal situacion de incremeto energético, si
bien es positiva, debe entenderse en conjunto con el resultado de los anali-
sis de los otros indicadores que, en el caso de Ciudad del Sol, no son nada
esperanzadores, si se sigue con la tendencia de importar recursos, sobre
todo los no renovables.

6. Conclusiones

Luego de este acercamiento al estudio de la contabilidad frente a su de-
pendencia tedrica, y de los nuevos aportes recibidos inesperadamente de
disciplinas como la ecologia, la fisica y la biologia, entre las principales, es
necesario concluir el presente articulo con algunas reflexiones finales sobre
el tema desarrollado.

En primer término, hay que reconocer el profundo desconocimiento,
desde lo contable, de las nuevas incognitas que se develan, lo que genera
una gran cantidad de preguntas y dudas, con las que es necesario cargar
mientras se asimila lo que ya esta asumido y apropiado como parte del
saber disciplinar. La perspectiva de encontrar respuestas a esas incognitas
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anima a continuar la busqueda de otros caminos que permitan explorar y
conocer los nuevos terrenos, hasta ahora propios de las ciencias de la natu-
raleza, teniendo en cuenta siempre que el rol de la contabilidad es el de dar
cuenta de la informacion sobre la existencia del patrimonio natural, en pro
de su sustentabilidad.

Los acercamientos a las disciplinas naturales que se han resefiado en
este escrito son los primeros balbuceos con los que se intenta manifestar
la necesidad de los contables por abordar, asi sea de forma poco profunda,
estos respetables y maduros saberes, requisito obligatorio para construir
nuevas rutas de desarrollo de la disciplina, con el objetivo de aportar al
reconocimiento de la magnitud del patrimonio ecolégico.

De igual manera, no se puede avanzar por estos nuevos caminos de co-
nocimiento interdisciplinario y, quizas, transdisciplinario, sin un minimo
manejo termindlogico de las otras disciplinas que contribuyen al reconoci-
miento de los problemas y a la construccion de las posibles rutas de solucion.

En segundo término, se debe resaltar el hecho de que los avances en el
registro de la medicidén ecocontable de los stocks y flujos de recursos na-
turales que se han incluido en este escrito han sido posibles por el arduo
esfuerzo de multiples investigadores, algunos de los cuales se han citado y
reconocido, tales como Nicholas Georgescu-Roegen y Howard T. Odum,
entre otros. Para ellos, un agradecimiento perenne.

Esta nueva metodologia permite recorrer una ruta diferente al camino
construido y transitado desde la aparicion de los intercambio monetarios,
hace aproximadamente 3000 afios. Y este salto es mas importante dadas las
criticas circunstancias de cambio climatico por las que atraviesa el ecosis-
tema terrestre, agravadas por el desconocimiento e indiferencia de muchos
gobiernos, y lideres politicos y empresariales de importantes paises, sobre
el fenémeno del deterioro ecosistémico.

El disponer de cuentas, balances y estados contables emergéticos, que
permitan construir informacién en unidades fisicas, no monetarias; y de
alli derivar indicadores base de los analisis de sostenibilidad de los ecosis-
temas, abre una puerta que permite transitar por nuevas rutas de informa-
cién y de control patrimonial.
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