
Cuentas Ambientales: 
medioambiente y economía en Bolivia





 Cuentas Ambientales: 
medioambiente y economía en Bolivia

Luis Carlos Jemio M.

La Paz, 2011

Programa de Investigación
Estratégica en Bolivia



D.R. © Conservación Internacional-Bolivia, junio 2011 
Calle 13 #8008, Calacoto
Teléfono: 2797700
Fax: 2114228
Página web: www.conservation.org.bo
La Paz-Bolivia

D.R. © Fundación PIEB 
Edificio Fortaleza. Piso 6. Oficina 601
Avenida Arce 2799, esquina calle Cordero
Teléfonos: 2432582 - 2431866 
Fax: 2435235
Correo electrónico: fundacion@pieb.org
Página web: www.pieb.org / www.pieb.com.bo 
Casilla 12668
La Paz-Bolivia

Edición: Sebastián Antezana
Diseño gráfico de cubierta: PIEB
Fotografía de la portada: Antonio Suárez
Diagramación: Alfredo Revollo Jaén
Impresión: 

Impreso en Bolivia
Printed in Bolivia

Jemio Mollinedo, Luis Carlos 
 Cuentas Ambientales: medioambiente y economía en Bolivia / Luis Carlos Jemio 
Mollinedo. --La Paz: Conservación Internacional-Bolivia; Fundación PIEB, 2011.
 viii; 99 p.; cuads.; grafs: 23 cm. -- (Serie Investigación Ambiental nº 13) 

  D.L. : 4-1-1347-11
  ISBN: 978-99954-57-09-9 : Encuadernado

CUENTAS AMBIENTALES / SISTEMA DE CONTABILIDAD INTEGRADA 
MEDIOAMBIENTALES Y ECONÓMICAS / SCIME / SISTEMA DE CUENTAS 
NACIONALES / RENTA DE LOS RECURSOS / FLUJO DE RECURSOS 
NATURALES / FLUJO DE INSUMOS DEL ECOSISTEMA / FLUJO DE 
PRODUCTOS / FLUJO DE RESIDUOS / CAPITAL NATURAL / CAPITAL 
AMBIENTAL / SERVICIOS AMBIENTALES / PROCESO PRODUCTIVO / 
PRODUCTO / INGRESO / RENTA DEL RECURSO NATURAL / STOCKS 
RECURSOS NATURALES / VALORIZACIÓN RECURSOS NATURALES / 
DEPREDACIÓN DEL CAPITAL NATURAL / RECURSOS NATURALES / 
TIERRA / ECOSISTEMA / CLASIFICACIÓN DE ACTIVOS / CONTABILIDAD DE 
ACTIVOS / DESARROLLO SOSTENIBLE / INGRESO NACIONAL / RIQUEZA 
NACIONAL / BIENES Y SERVICIOS /
 
1.  título    2.  serie

Esta publicación cuenta con el auspicio de Conservación Internacional-Bolivia.



Índice

Presentación ................................................................................................................................  VII

Introducción .................................................................................................................................  1

1. Aspectos conceptuales para el cálculo de las 
 Cuentas Ambientales................................................................................................  5
 1.1 Enfoque del Capital sobre el Desarrollo Sostenible ....................  5
 1.2 Tipos de flujo entre la economía y el medioambiente ..............  7
  I) Flujo de Recursos Naturales .....................................................................  8
  II) Flujo de Insumos del Ecosistema .........................................................  9
  III) Flujo de Productos ........................................................................................  9
  IV) Flujo de Residuos..........................................................................................  9

2. Aspectos metodológicos para el cálculo
 de las Cuentas Ambientales..............................................................................  11
 2.1 Cálculo de la Renta de los Recursos ......................................................  12
 2.2  Balances físicos y monetarios de los stocks de
  Recursos Naturales ..............................................................................................  16

3. Resultados agregados obtenidos ................................................................  23
 3.1 Cálculo de la Renta de los Recursos ......................................................  23
 3.2 Impuestos a la Producción y Renta de los Recursos ..................  27
 3.3 Cálculo de los stocks de Capital Natural .............................................  29
 3.4 Ajuste de los agregados macroeconómicos por la
  depredación del Capital Natural ................................................................  32

4. Cuentas Ambientales Sectoriales ...............................................................  37
 4.1 Sector de Hidrocarburos .................................................................................  38
 4.2 Sector Minería ........................................................................................................  40
 4.3 Sector Agrícola Industrial ...............................................................................  42
 4.4 Sector Agrícola No Industrial.......................................................................  44



 4.5 Sector Pecuario ......................................................................................................  46
 4.6 Silvicultura, caza y pesca (Sector Forestal) ........................................  48
 4.7 Sector Recurso Agua .........................................................................................  50
 4.8 Sector Recurso Tierra .......................................................................................  52

Conclusiones ...............................................................................................................................  55

Referencias ....................................................................................................................................  57

Anexos................................................................................................................................................  59

Autor ....................................................................................................................................................  99



Presentación

Las Cuentas Ambientales son el sistema de cálculo de la información am-
biental y económica que permite medir la contribución de la naturaleza a la 
economía y, a su vez, el impacto de la economía en la naturaleza. Mediante 
su implementación se genera un valioso sistema de información transparen-
te para la planificación estratégica y el análisis de políticas hacia un nuevo 
modelo de desarrollo.

El interés por la integración del medioambiente en la visión del desarrollo y 
de la economía se inaugura con el lanzamiento del informe de la Comisión 
de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, también conocido 
como informe Brundtland, en 1987. Es a partir de ese documento que 
muchos países alientan esfuerzos para un análisis de Cuentas Ambienta-
les, esfuerzos que Naciones Unidas recoge para, en 1993, lanzar, después 
de un largo análisis, la metodología denominada Sistema de Contabilidad 
Ambiental-económico.

Esta actitud consciente de las sociedades con el medio en que se desenvuel-
ven dio sus primeros pasos en América Latina en la década de los 90, como 
resultado del impulso de la Conferencia de la Tierra, en Rio 92. En Bolivia, 
gracias a las demandas que genera la Ley del Medio Ambiente, el desarro-
llo de las Cuentas Ambientales comenzó formalmente en 2004, cuando el 
entonces Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, con apoyo 
de Naciones Unidas y el Departamento de Estadísticas de Canadá, inició un 
proyecto de investigación en esta área, que, lamentablemente, no se conclu-
yó por factores de índole institucional, dejando un vacío que recién se llena, 
aunque de manera inicial, con el presente trabajo.

El Programa de Investigación Estratégica en Bolivia (PIEB) y Conservación 
Internacional (CI) identificaron esta gran necesidad y contactaron al Instituto 
de Estudios Avanzados para el Desarrollo (INESAD), en la persona de Luis 
Carlos Jemio —uno de los más importantes expertos en cuentas naciona-
les— para desarrollar el trabajo que aquí se presenta. Jemio informa sobre 
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las Cuentas Ambientales de Bolivia, utilizando la metodología desarrollada 
por Naciones Unidas en 1993, lo que hace que este estudio sea equiparable 
a los de otros países y abre una senda que deberá ser complementada de 
manera orgánica e institucional en el seno del Instituto Nacional de Estadís-
tica, institución que, en el marco de su capacidad de análisis de las cuentas 
nacionales, está desarrollando diferentes cuentas satélites, estando las am-
bientales, hoy en día, entre las prioritarias.

El proceso de cambio que está viviendo Bolivia —en el que se están imple-
mentando acciones para hacer florecer un nuevo modelo de desarrollo, en 
el que, como lo indica el postulado central de “Vivir bien, en armonía con la 
naturaleza”, lo ambiental se cruza de manera esencial en el pensamiento de 
la política y el desarrollo— presenta una urgente necesidad de dar conteni-
dos técnicos que den sentido práctico a esta nueva visión. Es en este sentido 
que el trabajo que nos presenta Luis Carlos Jemio no sólo es pertinente. 
Además, está pleno de vigencia y actualidad.

 Eduardo Forno Godofredo Sandoval
 Director CI-Bolivia Director PIEB  
 



Bolivia es un país que posee una gran cantidad de recursos naturales, tanto 
recursos no renovables del sub-suelo (hidrocarburos y minería) como recur-
sos renovables del medioambiente (bosques, suelo y recursos hídricos), que 
proveen ambos bienes y servicios ecosistémicos. Las actividades económi-
cas que están directamente relacionadas con la explotación de los recursos 
naturales (agricultura, sector pecuario, silvicultura, caza y pesca, hidrocarbu-
ros y minería) generaron el 36% del Producto Interno Bruto (PIB) en 2008 
(incluyendo los impuestos a la producción pagados por estas actividades).

Sin embargo, ésta no es una medida adecuada de la contribución del medio-
ambiente en la generación del producto y del ingreso de la economía, ya 
que en ella también intervienen varios factores de producción, como el tra-
bajo y capital físico, el capital invertido por la economía —también denomi-
nado capital producido—, además de los recursos naturales en sí mismos, 
renovables y no renovables, por lo que la parte del producto atribuible a 
ellos es sólo una fracción del PIB de estos sectores. 

En este documento se presenta una metodología para realizar una medi-
ción más adecuada de la contribución de los recursos naturales a la gene-
ración del producto y del ingreso en la economía boliviana. La importancia 
de realizar esta medición reside en que las Cuentas Ambientales permiten 
evaluar en primer lugar, la contribución que realiza el medioambiente a la 
generación del producto y el ingreso de la economía, y, en segunda, el com-
portamiento en el tiempo de los stocks de capital ambiental que dispone el 
país, con lo cual es posible evaluar la sostenibilidad del estilo de desarrollo 
aplicado por el país.

La metodología para el cálculo de las Cuentas Ambientales para Bolivia 
utilizada en este proyecto estuvo basada y fue adaptada del Manual de Con-
tabilidad Integrada Medioambiental y Económica (United Nations et al., 
2003), desarrollado y publicado por Naciones Unidas, Comisión Europea, 
Fondo Monetario Internacional (FMI), OECD y Banco Mundial. 

Introducción
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Esta metodología adopta el Enfoque del Capital del Desarrollo Sostenible 
(Capital Approach to Sustainable Development) (Daly and Cobb, 1989), 
el cual indica que la generación de la producción y el ingreso es resultado 
de la concurrencia e interacción de varios tipos de factores productivos: 
factor trabajo, capital producido (infraestructura construida, maquinarias y 
equipos), y capital ambiental (recursos naturales y el medioambiente en su 
conjunto). La preocupación relacionada con la depredación de los recursos 
naturales y de la degradación ambiental está reflejada en el concepto de De-
sarrollo Sostenible. En su formulación más ampliamente aceptada, acuñada 
por la Comisión Brundtland, se sostiene que: “La humanidad tiene la habi-
lidad de hacer que el desarrollo sea sostenible—para asegurar que éste sa-
tisface las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de futuras 
generaciones para satisfacer sus propias necesidades” (World Commission 
on Environment and Development, 1987).

Si bien la metodología propuesta por el Sistema de Contabilidad Integra-
da Medioambientales y Económicas (SCIME) prevé la construcción de las 
Cuentas Ambientales dentro del marco conceptual del Sistema de Cuentas 
Nacionales (SCN) (United Nations et al., 2009), la cual es responsabilidad 
de los departamentos de cuentas nacionales, por la magnitud y complejidad 
de las tareas estadísticas que ésta representa, en la presente investigación se 
puso énfasis en la medición de la contribución a la generación del producto 
y del ingreso a través del cálculo de la renta de los recursos, y en la evalua-
ción de la sostenibilidad del desarrollo a través del cálculo de los balances de 
stocks de activos ambientales, tanto físicos como monetarios. 

Uno de los principales problemas enfrentados en la elaboración de las 
Cuentas Ambientales fue la falta de información estadística requerida para 
realizar estimaciones precisas y confiables, por lo que fue necesario realizar 
muchos supuestos. Sin embargo, el identificar los vacíos de información 
para el cálculo apropiado de las Cuentas Ambientales fue también uno de 
los propósitos de esta investigación. 

En el capítulo 1 se analizan algunos aspectos conceptuales importantes, que 
son posteriormente utilizados para el cálculo de las Cuentas Ambientales, 
como el Enfoque del Capital para el Desarrollo Sostenible y los tipos de flu-
jos que existen entre la economía y el medioambiente, los cuales son objeto 
de medición por parte del SCIME.

En el capítulo 2 se analizan los aspectos metodológicos más importantes uti-
lizados para la construcción de las Cuentas Ambientales, que, como se dijo 
anteriormente, está basada en el SCIME de Naciones Unidas et al. (2003). 
La metodología aplicada para el cálculo de la renta de los recursos y del 
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stock de capital ambiental, en términos físicos y monetarios, es explicada 
en esta sección.

El capítulo 3 presenta los principales resultados alcanzados en el proyecto, 
en términos de los valores estimados para la renta de los recursos, los stocks 
de recursos ambientales expresados en términos físicos y monetarios, y 
el cálculo de los agregados macroeconómicos que, conceptualmente, son 
más apropiados para evaluar la sostenibilidad de los modelos de desarrollo 
aplicados. Este es el caso del Producto Interno Neto-Neto de la Depreda-
ción del Capital Natural (PIN-NDCN) que, a diferencia del PIB, considera la 
depreciación del capital producido y la depredación del capital ambiental.

El capítulo 4 discute los supuestos básicos utilizados en los cálculos de las 
Cuentas Ambientales y presenta los resultados obtenidos para cada uno de 
los sectores incluidos en este estudio: hidrocarburos, minería, agricultura 
industrial, agricultura no industrial, sector pecuario, silvicultura, caza y pesca 
y recursos del agua. En este capítulo también se analiza el comportamiento 
del recurso tierra en Bolivia, calculado a partir de las actividades forestales 
y agropecuarias.

Finalmente, se presentan las conclusiones más importantes del estudio.





En esta sección se analizan algunos conceptos importantes para la elabora-
ción de las Cuentas Ambientales. En primer lugar, se analiza el Enfoque del 
Capital sobre el Desarrollo Sostenible, el cual ha sido adoptado en la pre-
sente investigación como enfoque teórico para la medición de la contribu-
ción del medioambiente a la economía. Además, se discuten y analizan los 
diferentes tipos de flujos que existen entre la economía y el medioambiente, 
los cuales son medidos por las Cuentas Ambientales.

1.1 Enfoque del Capital sobre el Desarrollo Sostenible

De acuerdo a United Nations et al. (2003), el concepto de Desarrollo Sos-
tenible ha modificado la forma en que muchos economistas percibían el 
ingreso nacional y su relación con la riqueza nacional. En el pasado, los 
economistas tendían a considerar al capital producido como el que sostenía 
la riqueza y, por lo tanto, el ingreso. En la medida en que la finitud de los re-
cursos naturales no era tomada en cuenta, éstos eran vistos como un regalo 
de la naturaleza en cantidades ilimitadas. Sin embargo, en años recientes se 
puso un mayor énfasis en el desarrollo sostenible y en la preservación de la 
capacidad productiva del medioambiente, por lo que muchos economistas 
han resaltado la necesidad de tomar en cuenta la contribución del capital 
natural de una nación en la generación y sostenibilidad del ingreso nacional 
y de la riqueza. Ahora también se toma en cuenta el capital humano y el 
capital social, para tener una visión más integral del desarrollo sostenible. 
Esto ha conducido a la siguiente interpretación sobre desarrollo sostenible: 
“desde el punto de vista del capital, el Desarrollo Sostenible es el tipo de 
desarrollo que asegura que la riqueza per-cápita nacional no se reduzca, 
mediante el reemplazo o la conservación de las fuentes de riqueza: el stock 
de capital producido, capital humano y social, y capital natural”.

Generalmente, se considera que el capital natural comprende tres categorías 
principales: i) los stocks de recursos naturales, ii) la tierra y iii) el ecosistema. 

1
Aspectos conceptuales para el cálculo

de las Cuentas Ambientales
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Todas estas formas de capital natural son consideradas esenciales para al-
canzar un desarrollo sostenible de largo plazo. El aporte que ellas realizan a 
la economía, así como a la humanidad y a otros seres vivientes, se da a tra-
vés de la provisión de un número de categorías, que pueden ser clasificadas 
en una de las siguientes funciones:

i) Función de Recursos, que comprende a los recursos naturales in-
corporados a la economía, que se convertirán en bienes y servicios 
para el beneficio de la humanidad, ya sean estos recursos no reno-
vables del subsuelo, como, por ejemplo, los depósitos de minerales e 
hidrocarburos, o recursos renovables, como es el caso de la madera 
del bosque natural, recursos pesqueros del mar profundo, recursos 
del suelo que sostiene el crecimiento de las plantas, así como los insu-
mos del ecosistema que son necesarios para la vida, particularmente 
el agua y el oxígeno para respirar y que permite la combustión.

ii) Función de Desecho, que comprende la absorción de sub-produc-
tos no deseados de la producción y el consumo, gases desprendidos 
de la combustión o de procesos químicos, agua utilizada para limpiar 
productos o gente y envoltorios descartados y bienes que ya no son 
utilizados. Estos productos basura son vertidos al aire, al agua (inclu-
yendo el agua del mar) o son enterrados en basurales. Estas tres di-
mensiones son habitualmente llamadas “Servicios de Desecho” y son 
las que proveen el hábitat para todos los seres vivientes, incluyendo 
al ser humano.

Algunos aspectos del hábitat son esenciales para la vida, como el aire para 
respirar o el agua para beber. Estos son denominados funciones de sobre-
vivencia. Si la cantidad y calidad de las funciones de sobrevivencia disminu-
yen, se amenaza la biodiversidad de las especies en general, no exclusiva-
mente la especie humana. Algunas funciones de servicios no son esenciales 
pero mejoran la calidad de vida, al proveer, por ejemplo, una vista agradable 
para propósitos recreacionales. 

De acuerdo al enfoque del capital, la sostenibilidad del desarrollo de largo 
plazo depende de la preservación del capital natural (en adición a las otras 
formas de capital). Si el stock de capital natural declina hasta un grado en 
que no sea capaz de proveer adecuadamente las funciones mencionadas 
anteriormente, cualquier patrón de desarrollo que se base en estas funcio-
nes no será sostenible. Por supuesto, esto no quiere decir que otros estilos 
de desarrollo no sean posibles, sino que éstos requerirán ya sea: i) eliminar 
la necesidad de un determinado servicio de capital natural, o ii) encontrar la 
forma de reemplazar los servicios del capital natural con un servicio provisto 
por el capital producido. 
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Aunque muchos investigadores aceptan la idea básica de que el desarrollo 
sostenible requiere que se preserve el capital natural, la relación entre capi-
tal natural y otras formas de capital permanece como tema de debate. Pese 
a que existe un acuerdo que reconoce que todas las formas de capital son 
importantes para la sostenibilidad, existen desacuerdos sobre si las varias 
formas de capital son complementarias o excluyentes (especialmente sobre 
si el capital natural puede ser reemplazado por otras formas de capital). Mu-
chos investigadores sostienen que el capital producido y el capital humano 
son a menudo, si no siempre, sustitutos del capital natural. La sociedad, por 
ejemplo, ha empleado capital producido y capital humano para desarrollar 
fertilizantes químicos que sustituyen la fertilidad natural del suelo. Incluso 
el suelo mismo puede ser reemplazado en forma limitada a través del uso 
de los hidropónicos. Nuestra historia está llena de ejemplos similares, en 
los que los avances tecnológicos han permitido sustituir recursos naturales 
escasos con aquellos recursos que son más abundantes. Es muy probable 
que estos avances permitan este tipo de sustitución en el futuro incluso a 
una escala mayor.

1.2 Tipos de flujo entre la economía y el medioambiente

El SCIME busca medir la contribución que realiza el medioambiente a la ge-
neración del ingreso y el producto, lo cual contribuye a mejorar el bienestar 
de las personas. Existen, por lo tanto, varios tipos de interacciones entre la 
economía, en la que se producen los bienes y servicios para satisfacer las 
necesidades humanas, y el medioambiente, que provee las funciones nece-
sarias para materializar la producción.

Se puede distinguir cuatro tipos de flujos en el SCIME, los cuales reflejan las 
interacciones entre la economía y el medioambiente (Cuadro 1): recursos 
naturales, insumos del ecosistema, productos y residuos.

Cuadro 1
Tipos de Flujo

Tipo de Flujo Origen Destino
Recursos Naturales Medioambiente:

(activos del subsuelo, 
activos biológicos no-
cultivados)

Economía:
   Consumo Intermedio
   Consumo Final

(Continúa en la siguiente página)
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Tipo de Flujo Origen Destino
Insumos del 
Ecosistema

Medioambiente:
(agua, aire, oxígeno, y 
nitrógeno)

Economía:
   Consumo Intermedio
   Consumo Final

Productos Economía:
   Producción
   Importaciones

Economía:
   Consumo Intermedio
   Consumo Final

Residuos Economía:
   Industrias
   Hogares
Medioambiente:
(en el aire, agua, 
residuos sólidos)

Economía:
   Consumo Intermedio
   (Chatarra, reciclaje)
Medioambiente:
(al aire, agua, residuos 
sólidos)

Fuente: SCIME 2003 (United Nations et al., 2003).

A continuación se explica en mayor detalle las características más importan-
tes de estos cuatro tipos de flujo y la forma en que a través de ellos interac-
túan la economía y el medioambiente.

I) Flujo de Recursos Naturales

Incluye todos los recursos originados en la esfera del medioambiente y com-
prende los minerales y recursos energéticos, agua y recursos biológicos. 
Algunos de estos recursos permanecen en el medioambiente y no ingresan 
al flujo de la economía, aunque deben ser registrados a nivel de stocks. 
Aquellos que son incorporados en la economía son transformados inmedia-
tamente en productos. Esto quiere decir que existen en el contexto de un 
mercado que les asigna un valor monetario. Este también es el caso de los 
recursos cosechados por cuenta propia; por ejemplo, la leña para combus-
tible recolectada por los hogares y los materiales para la construcción y el 
agua, aunque, en la práctica, su valoración puede ser más dificultosa.

Los Recursos Naturales son registrados en el momento en que ellos son 
extraídos del medioambiente y luego incorporados en la economía. Por 
definición, la esfera de la economía no contribuye al producto del recurso 
natural. La descripción de los flujos de recursos se enfoca exclusivamente al 
uso de los mismos.

Los recursos son clasificados de la siguiente manera:

•	 Minerales	y	recursos	energéticos	(petróleo,	gas	y	otros)

(Continuación de la anterior página)
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•	 Recursos	de	la	tierra

•	 Recursos	hídricos

•	 Recursos	biológicos	No-cultivados	(madera,	peces	y	otros)

Por este motivo, sólo hay un pequeño número de actividades involucradas 
en su explotación:

•	 Agricultura

•	 Forestal,	caza	y	pesca

•	 Minería	e	hidrocarburos

•	 Provisión	de	agua

II) Flujo de Insumos del Ecosistema

Como en el caso de los recursos naturales, el Flujo de Insumos del Eco-
sistema va desde el medioambiente a la economía. Hay una importante 
distinción que debe hacerse entre insumos del ecosistema y servicios del 
ecosistema. Los servicios del ecosistema son mucho más amplios e incluyen 
la capacidad asimilativa del medioambiente y la provisión de biodiversidad. 
Los insumos del ecosistema son restringidos a las substancias absorbidas 
desde el ecosistema para los propósitos de la producción y el consumo, 
como ser los gases necesarios para la combustión y los procesos producti-
vos, así como el oxígeno, dióxido de carbono, agua y nutrientes. A diferen-
cia de los recursos naturales, los insumos del ecosistema no son fácilmente 
identificables en los productos en los que son utilizados para su producción.

III) Flujo de Productos

La definición de Productos en el SCIME es consistente con la definición 
del Sistema de Cuentas Nacionales, el cual los define como el resultado de 
la producción, incluyendo bienes y servicios, los cuales son destinados al 
consumo interno y a la exportación. Los activos biológicos cultivados son 
también considerados como productos.

IV) Flujo de Residuos

Residuos son los productos incidentales y no deseados resultantes de los 
procesos de consumo y producción dentro de la economía, que pueden ser 
emitidos a la tierra, aire o agua. En forma creciente, los residuos no son 
descartados directamente al ambiente, sino que permanecen en la esfera 
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de la economía para ser reciclados en nuevos materiales, reutilizados di-
rectamente o tratados antes de su emisión para hacerlos menos dañinos al 
ambiente y la salud humana.



2
Aspectos metodológicos para el cálculo

de las Cuentas Ambientales

Las Cuentas Ambientales son consideradas como “cuentas satélite” dentro 
del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), por lo que no afectan en forma 
directa al cálculo de las Cuentas Nacionales, sino que son elaboradas a partir 
de ellas. Por lo tanto, el punto de partida para el cálculo de las Cuentas Am-
bientales lo constituyen las Cuentas Nacionales elaboradas por el Instituto 
Nacional de Estadística. En esencia, el SCN se concentra en la medición de 
los Flujos de Productos, a partir de los cuales se realiza la medición de los 
principales agregados macroeconómicos, como el Producto Interno Bruto 
(PIB). El SCN contabiliza los Flujos de Productos a través de los equilibrios 
de Oferta-Utilización, los cuales presentan el origen de los bienes y servicios 
(importaciones y producción nacional), que tiene que ser igual al destino de 
los mismos (demanda interna y exportaciones).

Por otra parte, el cálculo de las Cuentas Ambientales se concentra en la 
medición de los otros tres tipos de flujos analizados en la sección anterior. 
Es decir: los flujos de recursos naturales, de insumos ambientales y de resi-
duos. La presente investigación se restringe a la medición de los Flujos de 
Recursos Naturales, debido a que ésta es la parte del SCIME que ha sido 
mejor desarrollada conceptualmente y sobre la cual también existe un ma-
yor consenso sobre las definiciones y metodología aplicadas para su cálculo. 
También es el componente de las Cuentas Ambientales para el cual existe 
una mayor disponibilidad de datos estadísticos que facilitan y hacen posible 
su compilación. Aún así, es necesario realizar varios supuestos para la esti-
mación de estos flujos.

Para la medición de los flujos de insumos del ecosistema y de los residuos 
existe un menor consenso sobre la metodología a ser utilizada. Además, 
existe una baja disponibilidad de información estadística por lo que estos 
dos tipos de flujos no han sido incorporados en la estimación de las Cuentas 
Ambientales de este proyecto de investigación.

En las siguientes dos secciones se detalla la metodología utilizada para el 
cálculo de la renta de los recursos, que mide el aporte del medioambiente a 
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la generación del producto y del ingreso, y de los stocks de activos ambien-
tales, tanto en términos físicos como monetarios, los cuales son utilizados 
para evaluar la sostenibilidad del estilo de desarrollo adoptado.

2.1 Cálculo de la Renta de los Recursos

Como se explicó anteriormente, la medición de la contribución del medio-
ambiente a la generación de ingreso en la economía realizada en esta inves-
tigación está basada en el Enfoque del Capital sobre el Desarrollo Sosteni-
ble, el cual visualiza que la producción y el ingreso son generados en forma 
conjunta por varios tipos de capitales existentes y disponibles. Los tipos de 
factores de producción más importantes son: la fuerza laboral, consistente 
en el total de trabajadores que participa en el proceso productivo, así como 
el capital humano asociado al mismo; el capital físico producido, consistente 
en toda la infraestructura productiva creada en años anteriores como resul-
tado de la inversión realizada; y el capital ambiental, que provee los recursos 
naturales que serán transformados e integrados en el proceso productivo, 
así como los servicios ambientales requeridos para sostener la vida.

Por lo tanto, la generación de la producción puede ser formalizada a través 
de una función de producción, en la que se tiene que la producción de un 
bien en un sector determinado se realiza a partir de un proceso productivo 
en el que intervienen diversos factores de producción. Es decir:

Ecuación 1

Yi = F(Li, Ki, Ri, Ti)
 
Donde:

Yi: Ingreso o Producto del sector i
Li: Trabajo Ocupado en el sector i
Ki: Capital Físico Producido utilizado en la producción del sector i
Ri: Recursos Naturales utilizados en la producción del sector i
Ti: Recurso Tierra utilizado en la producción del sector i

Por otra parte, el producto es igual al ingreso que se genera en el proceso 
productivo, el cual debe ser repartido como retribución (remuneración) a 
todos los factores de producción que participaron en el proceso productivo. 
Es decir: 
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Ecuación 2

Yi = Wi + Ui + RRi
 
Donde:

Wi:  Sueldos y salarios (retribución al factor trabajo Li)
Ui:  Utilidades (retorno al capital físico invertido Ki)
RRi:  Renta del recurso natural Ri (incluyendo la del recurso tierra)

La Renta del Recurso Natural (RRi) es la retribución que le corresponde 
al capital ambiental o natural por su contribución a la producción y a la 
generación de ingreso, por lo que es la variable que debemos estimar. A 
continuación se describe este proceso, el cual es sintetizado en el Cuadro 2. 

Cuadro 2
Cálculo de la Renta del Recurso

Valor Agregado Bruto
(menos: Retribución al Factor Trabajo)

Excedente Bruto de Explotación
(menos: Consumo de Capital Fijo)

Excedente Neto de Explotación
(menos: Retorno del Capital Fijo)

Renta del Recurso Natural
(lo cual consiste del retorno al capital natural y la 
depredación del capital natural)

Fuente: SCIME, United Nations et al., 2003.

El punto de partida para el cálculo de la Renta del Recurso Natural (RR) en 
este estudio, por lo tanto, lo constituyen las Cuentas Nacionales compiladas 
y publicadas por el Instituto Nacional de Estadística (INE). La Renta del Re-
curso para un sector determinado i se obtiene a partir del Valor Agregado 
Bruto (VABi) de ese sector, que corresponde al producto/ingreso del sector 
i (Yi), que aparece en las ecuaciones (1) y (2). El VABi corresponde al valor 
publicado por el INE más los impuestos a la producción de ese sector. Fue 
importante sumar los impuestos a la producción (regalías y otros impuestos 
a la producción) al VAB debido a que éstos, en teoría, corresponderían a la 
renta de los recursos naturales que el Estado obtendría como propietario del 
Recurso Natural. 

El siguiente paso es el de restar al VABi la retribución al factor trabajo, que 
comprende los sueldos y salarios (Wi de la ecuación (2)) y de esta forma 
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obtener el Excedente Bruto de Explotación (EBEi). Si bien el INE publica el 
valor del ingreso separando lo que corresponde a la retribución al trabajo 
(W) y la que corresponde a la retribución al capital (EBE), este dato sólo 
existe a nivel agregado y no a nivel de cada sector, por lo que fue necesario 
estimar los valores sectoriales de W y EBE mediante el método RAS1.

El EBEi comprende las retribuciones a las otras diferentes formas de capital 
que intervienen en la producción (Ui + RRi), donde Ui es la retribución al 
capital producido y RRi la retribución al capital natural. Ambas formas de 
capital generan una renta que cubre tanto la depreciación del capital como 
el retorno del mismo. Por lo tanto, el siguiente paso consistió en restarle 
al EBEi tanto el componente de depreciación del capital producido como 
el componente correspondiente al retorno de este tipo de capital. Para 
el cálculo de la depreciación del capital producido, también denominado 
consumo de capital fijo, fue necesario estimar, en primer lugar, el Stock 
de Capital producido para cada sector, en base a la información disponible 
sobre formación de capital fijo (inversión). Para este propósito se utilizó el 
método del Inventario Perpetuo2. Se utilizó una tasa de depreciación de 
5% del stock del año anterior para el cálculo del consumo de capital fijo. El 
Retorno al Capital Fijo también se calculó como un porcentaje del Stock de 
Capital del periodo anterior (6%). Por lo tanto, para obtener la Renta del 
Recurso (RRi), en primer lugar se deduce al Excedente Bruto de Explota-
ción (EBEi) el valor del consumo de Capital Fijo (depreciación) y se obtiene 
el Excedente Neto de Explotación (ENE). En segundo lugar, se le resta el 
Retorno al Capital Producido. 

De acuerdo al párrafo anterior, la renta económica (renta del capital produci-
do) puede ser particionada en un componente que representa la declinación 
en el valor del activo, algunas veces referida como el costo de “consumo del 
activo”, y el remanente que representa el retorno para el dueño del activo. 
Conceptualmente, la renta del recurso también puede ser particionada entre 
aquella parte que representa la declinación en el valor del recurso (RR-X) y 
la parte que representa el retorno por el uso del recurso natural en la pro-
ducción (X). Si un recurso renovable no está sujeto a depredación, no existe 
una declinación en el valor del recurso y la renta total del recurso extraído 

1 El método RAS es un método estadístico propuesto por Leontief y desarrollado por R. Stone (Stone, 1963) a 
partir del cual se estiman los elementos (celdas) de una matriz desconocida con marginales conocidas (totales de 
las filas (vector R) y los totales de las columnas (vector S)) a partir de una matriz conocida A.

2 El método del Inventario Perpetuo se utiliza para estimar una serie estadística para el capital físico de la eco-
nomía o de un sector en particular, el cual consiste en añadir en forma secuencia al stock del año anterior la 
formación de capital y restarle la depreciación del periodo, para de esta forma obtener el stock de capital para 
ese periodo. Este método requiere contar con el nivel de capital para un año inicial, a partir del cual se realiza la 
contabilidad secuencial. También se necesita la serie sobre la formación de capital para cada año. Normalmente 
se utiliza una tasa de depreciación de entre 4% y 5% para estimar la depreciación.
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representa un retorno a su uso en la producción. Para la separación de la 
RR en estos dos componentes se utilizó el enfoque del “costo del usuario” 
propuesto por El Serafy (1989), el cual es explicado a continuación.

Enfoque del costo del usuario para la separación del RR en 
su componente ingreso (X) y en su componente depredación 
(RR-X)

La partición de la RR entre el componente Ingreso (X) y el componente 
Depredación (RR-X) se hizo utilizando el enfoque del “costo del usuario”. El 
supuesto básico es que el Recurso Natural generaría una renta económica 
constante para cada uno de los n años de vida del recurso, dados el nivel de 
stock del recurso y la tasa de extracción del recurso, por lo que su valor es 
igual al valor presente neto para n años de la RR.

Ecuación 3 

      
Por otra parte, el componente Ingreso (X) tiene que ser tal que el valor pre-
sente neto de X en un periodo infinito de años, tiene que ser igual al valor 
presente neto del recurso.

Ecuación 4 

  
Igualando las ecuaciones (3) y (4), la proporción para cada año de la renta 
del recurso que debería ser considerada como ingreso puede ser derivada 
como:

Ecuación 5 
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Donde:

X:  Componente Ingreso de la RR
r:  Tasa de descuento social utilizada
n:  Años de duración del Recurso Natural

El componente de Depredación se calcula como el residuo (RR-X). 

Gráfico 1
Proporción del componente Ingreso en la Renta del Recurso para 

distintas tasas de descuento y años de duración del Recurso Natural

El Gráfico 1 muestra la proporción del componente Ingreso en la Renta del 
Recurso para distintas tasas de descuento y años de duración del Recurso 
Natural. Como puede observarse, mientras mayor sea el periodo de vida del 
recurso, mayor será el componente Ingreso de la RR. En estos casos será 
preferible utilizar una tasa de descuento menor para reflejar en mejor medi-
da la depredación que pueda estar sufriendo el recurso natural.

2.2  Balances físicos y monetarios de los stocks de
 Recursos Naturales

En términos de capital natural el medioambiente puede ser concebido como 
un conjunto de varios tipos de activos que pueden ser clasificados en alguna 
de las siguientes tres categorías: recursos naturales, tierra y ecosistema. 
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Los balances de recursos naturales del SCIME son altamente relevantes 
para la medición del desarrollo sostenible desde la perspectiva del capital. 
Los recursos naturales, la tierra y el ecosistema representan el stock que 
provee los muchos insumos ambientales requeridos para mantener la acti-
vidad económica. Si se quiere que esta actividad se mantenga, la capacidad 
del stock de recursos naturales que proveen estos insumos debe ser man-
tenida en el tiempo o, sino, la economía debe encontrar un sustituto para 
el capital natural que sea capaz de proveer un insumo equivalente. Si estas 
condiciones no se cumplen, el estilo de desarrollo no es sostenible.

Los balances de stocks de recursos naturales son fundamentales también 
para entender la evolución de la sostenibilidad. Si se supone que existe una 
elevada o una baja sustitución entre las diferentes formas de capital, será 
importante conocer cuánto del capital natural está siendo consumido, de tal 
forma que se pueda comparar con la inversión en otras formas de capital 
para medir si el stock de capital total está siendo mantenido. 

Los balances de stocks también son relevantes para analizar temas de equi-
dad intergeneracional del desarrollo sostenible. En varios países, el gobier-
no es dueño de y controla los recursos naturales en nombre de la población. 
Por lo tanto, es importante tener una medida del ingreso que se deriva del 
uso de un recurso y cómo éste es distribuido entre el que lo extrae y el 
dueño del mismo.

Clasificación de activos dentro del SCIME

De acuerdo a la clasificación del SCIME, los activos ambientales son clasifi-
cados en tres categorías: recursos naturales, tierra y agua de la superficie, y 
ecosistema. El Cuadro 3 da un mayor detalle de los tipos de activos que son 
incluidos en cada una de estas categorías y las unidades físicas en las que 
habitualmente se miden.

En primer lugar, los activos de recursos naturales son definidos como aque-
llos elementos del medioambiente que generan un beneficio de uso me-
diante la provisión de materias primas y energía utilizada en la actividad 
económica, y que son sujetos, principalmente, a una depredación primaria 
a partir de su uso por parte de las personas. Estos están sub-divididos en 
cuatro categorías: i) recursos mineros y energéticos, ii) recurso suelo, iii) 
recurso agua, y iv) recursos biológicos. Los recursos mineros y energéticos 
incluyen los depósitos del sub-suelo de combustibles fósiles y los minerales 
metálicos y no metálicos. 
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Cuadro 3
Clasificación de Activos Ambientales según el SCIME

1. Recursos Naturales
1.1 Recursos mineros y energéticos (toneladas, metros cúbicos)
1.2 Recursos del suelo (soil) (metros cúbicos, toneladas)
1.3 Recursos del agua (metros cúbicos)
1.4 Recursos biológicos

1.4.1 Recursos maderables (metros cúbicos)
1.4.2 Recursos de cultivos y plantas, diferentes a los maderables (metros 

cúbicos, toneladas, número)
1.4.3 Recursos acuíferos (toneladas, número)
1.4.4 Recursos de animales (toneladas, números)

2. Tierra y agua de la superficie (hectáreas)
2.1 Tierra debajo de edificios y estructuras
2.2 Tierra utilizada en la agricultura y agua superficial asociada
2.3 Tierra de bosques maderables y agua superficial asociada
2.4 Cuerpos de agua grandes
2.5 Otra tierra

3. Ecosistema
3.1 Ecosistemas terrestres
3.2 Ecosistemas acuíferos
3.3 Ecosistemas atmosféricos

   Fuente: SCIME, United Nations et.al 2009.

El recurso suelo incluye el material orgánico que cubre la tierra agrícola y 
toda aquella que se encuentra dentro del territorio nacional. El suelo agrícola 
es de mucha importancia desde la perspectiva de los recursos naturales. El 
recurso agua es definido como el agua fresca y salobre que se encuentra en 
la superficie y en cuerpos acuíferos que se encuentran dentro del territorio 
nacional. Se incluye también el volumen de agua contenida en los reservo-
rios artificiales y los cursos de agua, como por ejemplo los ríos. Los recursos 
biológicos incluyen el bosque maderable, los cultivos y plantaciones, recur-
sos acuíferos (incluyendo peces y otros animales acuáticos) y los recursos 
animales (excluyendo peces y otros animales acuáticos) que proporcionan 
un beneficio de uso en el presente o a futuro. Cada categoría de recursos 
biológicos en la clasificación de activos del SCIME está subdividida entre 
recursos cultivados y no-cultivados.

En segundo lugar, el recurso tierra y agua de la superficie es definido como 
el área que se encuentra dentro del territorio nacional que provee un bene-
ficio de uso directo o indirecto (o que podría proporcionarlo en el futuro) a 
través de la provisión de espacio para las actividades humanas económicas 
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o no-económicas. El recurso tierra permanece constante a través del tiem-
po, pudiendo cambiar el uso que se haga de la misma. Los activos tierra y 
agua de superficie se dividen en cinco categorías: tierra debajo de edificios 
y estructuras; tierra utilizada en la agricultura y agua superficial asociada; 
tierra de bosques maderables y agua superficial asociada; cuerpos de agua 
grandes; y otra tierra.

La tercera categoría de activos ambientales reconocida en el SCIME es la de 
activos del ecosistema. Los ecosistemas pueden ser definidos simplemente 
como el grupo de organismos y el medioambiente físico que ellos habitan 
(Ricklefs, 1990). Estos son reconocidos como activos en el SCIME porque 
proveen beneficios de uso indirecto para los humanos en la forma de una 
variedad de servicios, incluyendo la limpieza del aire, agua y suelo contami-
nado; protección contra las radiaciones; regulación de los flujos geoquími-
cos y otros. Ya la medición de los servicios provistos por el ecosistema es 
dificultosa, por lo que la medición del stock es aún más difícil. Sin embargo, 
es importante reconocer que conceptualmente este stock existe y que repre-
senta el activo ambiental para el SCIME.

Cuentas de stocks de Activos Naturales o Ambientales 
en términos físicos

La contabilización de los stocks de activos ambientales o naturales dentro 
del SCIME inicialmente requiere la elaboración de balances de stocks físicos 
para cada uno de los activos incluidos dentro del sistema. Estos balances 
comprenden los stocks físicos de los recursos ambientales existentes a prin-
cipios y a finales del periodo, así como los flujos físicos que explican las 
variaciones ocurridas en los niveles de stocks durante el periodo. Tanto los 
stocks como los flujos se miden en diferentes unidades físicas de peso o vo-
lumen, dependiendo del tipo de activo que se trate (ver cuadro 3).

El Cuadro 4 muestra la estructura básica de los balances de stocks y flujos 
para cada una de las categorías de activos ambientales y para los activos 
producidos. De acuerdo a esta estructura, para cada categoría de activo 
existe un nivel de stock a principios del periodo (activos de apertura) y otro a 
finales del periodo (activos de cierre). La diferencia existente entre estos dos 
niveles de activos se debe, de acuerdo al Cuadro 4, a los cambios produci-
dos por las transacciones (formación bruta de capital fijo y variación de exis-
tencias); a las adiciones al stock (descubrimientos, reclasificaciones debidas 
a cambios en la función o en la calidad del activo y crecimiento natural); y 
las deducciones del stock (extracciones del recurso, reclasificaciones debidas 
a cambios en la función o en la calidad del activo y degradación ambiental 
del recurso natural).
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El uso más directo y obvio de las cuentas físicas es su capacidad de producir 
un indicador que muestre si los niveles del stock de un recurso dado están 
declinando, y, de ser así, con qué rapidez. Esto puede ser realizado en tér-
minos de los cambios absolutos en los niveles o en términos de los cambios 
anuales a través del tiempo. Si bien los recursos mineros y energéticos no 
pueden ser utilizados en una forma completamente sostenible, ya que no 
son renovables, las reservas probadas pueden ser sostenibles si la tasa de 
descubrimiento y revalorización se mantiene en línea con la tasa de extrac-
ción. Incluso si éste no es el caso, si la tasa de depredación del depósito se 
reduce de un año a otro, esto puede indicar que el recurso está siendo usa-
do en forma más reducida que en el pasado. Para algunos depósitos, esto 
puede darse debido a que existe la posibilidad de recuperar material a través 
del reciclaje o debido a cambios tecnológicos que incrementan la eficiencia 
en el uso de los materiales. Todos estos son indicadores útiles para aquellos 
interesados en el grado de sostenibilidad de los recursos de una nación.

Valorizando los recursos naturales

Cuando los recursos naturales son utilizados en la producción, son incor-
porados en los bienes y servicios finales producidos. El precio del producto 
contiene un elemento que implícitamente cubre el valor del recurso natural, 
que corresponde a la renta del recurso discutido en la sección anterior. El 
cálculo de la renta del recurso se constituye en la esencia y punto de partida 
en la valoración del stock del recurso natural. 

El valor del stock de recursos naturales puede ser calculado como el valor 
presente de un flujo de renta del recurso que este activo natural va a gene-
rar hasta su extinción. El valor de este recurso (RV) puede ser determinado 
como una función de la renta del recurso (RR), el número de años que se 
espera dure hasta su extinción (n) y la tasa de descuento (r). Se asume que la 
tasa de extracción sea constante para cada año. En este caso, el valor de la 
renta de recursos permanecerá constante en términos de valores constantes 
y el valor (también a precios constantes) puede ser escrito como:

Ecuación 6
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Donde:

RV: Valor monetario del stock del recurso natural
RR: Renta del recurso natural
n: Años de duración de las reservas del recurso natural 
r: Tasa de descuento

Si el nivel del stock del recurso en términos físicos es S y la tasa anual de 
extracción es E, entonces el cálculo de los años de duración del recurso n 
será simplemente:

n = S/E

En forma similar, la renta unitaria del recurso rr puede ser escrita como:

rr = RR/E

Por lo tanto, el valor del stock del recurso en un periodo determinado (RVt) 
depende del nivel del stock físico existente en ese periodo (St), la extracción 
anual del recurso (Et), la renta unitaria del recurso de ese periodo (rrt) y la 
tasa de descuento (r). 

El cambio total en el valor del stock del recurso entre el comienzo y el final 
de un periodo dependerá de los cambios que se produzcan en cada una de 
estas variables y, por lo tanto, puede ser descompuesto en cuatro compo-
nentes:

i.  Efecto de los descubrimientos y revalorizaciones: este efecto modifica 
el valor del stock físico existente (St) y por lo tanto modifica los años 
de duración del recurso (nt). El valor de RV aumentará (reducirá) si los 
descubrimientos y revalorizaciones aumentan (reducen) el valor de St.

ii.  Efecto de la extracción: este efecto también modifica St por lo que 
también modifica nt en una unidad (1 año). Además, se produce una 
reducción directa al stock equivalente a la extracción ocurrida ese año.

iii. Efecto de los cambios en la tasa de extracción: este efecto tiene dos 
efectos sobre RVt: por un lado, aumenta la renta del recurso (RRt), 
lo que incrementa el valor de RVt, y, por otro, reduce los años de 
duración del recurso (nt), lo cual reduce RVt.

iv. Efecto de los cambios en la renta unitaria del recurso: este efecto 
modifica el precio unitario del recurso (rrt) y por lo tanto aumentará o 
reducirá RVt, dependiendo si la variación es positiva o negativa.



En esta sección se presentan los resultados obtenidos en el estudio a nivel 
agregado, en lo referido a la renta de los recursos (sección 3.1), el cálculo de 
los impuestos a la producción en relación a la RR (sección 3.2), los balances 
de stocks de recursos ambientales, tanto en términos físicos como mone-
tarios (sección 3.3). Finalmente, en la sección 3.4 se presentan los ajustes 
realizados al PIB para obtener el Producto Interno Neto-Neto de Depreda-
ción del Capital Natural (PIN-NDCN), el cual representa una mejor medida 
del ingreso, que es compatible con el concepto de desarrollo sostenible. El 
Anexo A presenta en gran detalle los cuadros de datos estimados para cada 
uno de estos conceptos. 

3.1 Cálculo de la Renta de los Recursos

Mediante la metodología analizada anteriormente, se procedió a calcular la 
Renta de los Recursos para cada una de las ramas de actividad de la econo-
mía boliviana que están vinculadas a la explotación de algún recurso natural. 
En esta sección se analiza, en forma separada, la contribución realizada por 
los recursos naturales no renovables, como los hidrocarburos y la minería, 
y la contribución de los recursos naturales renovables que producen bienes 
y servicios ecosistémicos, como son los casos de la agricultura industrial, 
agricultura no industrial (incluyendo coca), el sector pecuario, silvicultura, 
caza y pesca, y los recursos del agua. 

El Gráfico 2 muestra que el total de la RR generada por todos los sectores 
incluidos en este estudio, como porcentaje del PIB, ha tenido un compor-
tamiento variable a través del tiempo. Se observa que la RR aumentó sus-
tancialmente su participación en el PIB, de un 8,2% en 1990 a un 18,1% 
en 2008. Este incremento, sin embargo, ocurrió fundamentalmente a partir 
de 2004, debido al incremento en la RR de los sectores de recursos no 
renovables (minería e hidrocarburos). Entre 1990 y 1993 la participación 
de la RR en el PIB se redujo de 8,2% a 6,8% debido a las caídas en RR de 

3
Resultados agregados obtenidos
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los recursos no renovables. A partir de 1994 se produjo un aumento por la 
recuperación de la RR de estos recursos, y al aumento sostenido de la RR de 
la agricultura industrial, llegando para el año 1997 a representar la RR un 
9% del PIB. Entre 1998 y 2002 nuevamente se produjo una caída, debido 
a la reducción de la RR de hidrocarburos, minería y agricultura industrial, 
llegando a representar este último año un 7% del PIB. La crisis internacional 
fue la principal causa de este descenso. A partir de 2003 se dio un aumento 
significativo y sostenido de la RR, llegando en 2008 a representar un 18,1% 
del PIB. Este aumento se debió fundamentalmente al incremento en los vo-
lúmenes de exportación de recursos no renovables (venta de gas a Brasil y 
puesta en marcha de proyectos mineros importantes) y, en forma aún más 
significativa, debido al elevado aumento de los precios de estos recursos en 
el mercado internacional.

Gráfico 2
Renta de los Recursos Renovables y No Renovables

(Porcentaje del PIB)

En términos de valores constantes, la RR para todos los recursos, reno-
vables y no renovables, se incrementó de Bs. 1.307 millones en 1990 a 
Bs. 1.892 millones en 2000, y a Bs. 2.892 millones en 2008 (Gráfico 3), 
todos estos valores expresados en bolivianos constantes de 1990. La tasa 
de crecimiento real promedio anual para el total de la RR durante el periodo 
1990-2008 fue de 4,6% (Cuadro 6). Entre 1990 y 2000 la tasa de creci-
miento real de la RR total fue en promedio de 3,7%, mientras que para el 
periodo 2001-2008 subió a 5,7%. 
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Cuadro 5
Participación de la RR en el PIB 

(Porcentaje)

  1990 2000 2008
Hidrocarburos 2,4 1,2 8,0

Minería 2,0 1,1 5,3

Total RR Recursos No Renovables 4,4 2,2 13,3
Agricultura Industrial 0,5 0,9 1,0

Agricultura No Industrial 1,6 1,6 1,5

Sector Pecuario 1,2 1,1 1,0

Sector Forestal 0,3 0,3 0,3

Recursos del Agua 0,5 0,9 1,0

Total RR Recursos Renovables 4,1 4,8 4,9
   

Total Renta de los Recursos 8,5 7,1 18,2

La tasa de crecimiento promedio de la RR de los recursos no renovables 
para estos dos sub-periodos prácticamente se duplicó, subiendo de 3,6% 
a 7,8%. El mayor incremento lo experimentó la tasa de crecimiento de la 
RR de minería, que subió para estos mismos sub-periodos de 1,4% a 7,7%, 
debido a la puesta en funcionamiento de proyectos mineros de magnitud, 
como el caso de San Cristóbal y San Bartolomé, y al gran repunte de los 
precios de la minería que trajo una reactivación en la producción del sec-
tor. También fue importante el incremento en la tasa de crecimiento real 
de la RR de los hidrocarburos, que pasó de 5,1% a 7,8% durante estos 
dos periodos. El significativo incremento en la producción de hidrocarburos 
que generaron los flujos de inversión extranjera de los años 90, así como 
la puesta en marcha del proyecto de exportación de gas a la República de 
Brasil, explican este aumento.

La tasa de crecimiento real de la RR de los recursos renovables se mantu-
vo más estable durante estos dos sub-periodos, cayendo de 3,9% por año 
durante el periodo 1990-2000 a 3% para el periodo 2001-2008. En el pe-
riodo 1990-2000 la tasa fue mayor debido a las altas de crecimiento de los 
sectores de la agricultura industrial y del recurso agua. La rápida expansión 
de la agro-industria exportadora de soya y girasol ocurrida durante la década 
de los 90 explica la tendencia de la RR de la agricultura industrial, mientras 
que el rápido incremento en la producción de hidroelectricidad y cobertura 
de servicios de agua potable es la causa del comportamiento de la RR de 
los recursos del agua. Otros sectores, como la agricultura no industrial y el 
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sector forestal, experimentaron incrementos en las tasas de crecimiento real 
de la RR, mientras que el sector pecuario se mantuvo prácticamente en la 
misma tasa durante estos dos sub-periodos.

Gráfico 3
Renta de los Recursos Renovables y No Renovables

(millones de Bs. constantes de 1990)

Cuadro 6
Tasa real de crecimiento promedio anual de la RR

(variación %)

  1990-2008 1990-2000 2001-2008
Hidrocarburos 6,3 5,1 7,8

Minería 4,2 1,4 7,7

Total RR Recursos No Renovables 5,4 3,6 7,8
Agricultura Industrial 6,6 9,8 2,6

Agricultura No Industrial 1,9 1,1 2,9

Sector Pecuario 3,2 3,3 3,0

Sector Forestal 3,0 2,2 4,1

Recursos del Agua 4,8 6,3 2,9

Total RR Recursos Renovables 3,5 3,9 3,0
   
Total Renta de los Recursos 4,6 3,8 5,6
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3.2 Impuestos a la Producción y Renta de los Recursos

Es importante analizar la relación existente entre los impuestos a la produc-
ción pagados por los sectores productores de recursos naturales y la Renta 
de Recurso que éstos generan. En teoría, los impuestos a la producción, 
como las regalías, deberían capturar para el Estado parte de la RR, al ser 
éste el propietario de los recursos naturales no renovables y renovables del 
país3. El Gráfico 4 muestra la evolución a través del tiempo del coeficiente 
Impuestos a la Producción/RR, para el total de los recursos naturales inclui-
dos en este estudio, así como para los recursos no renovables y los renova-
bles (bienes y servicios ecosistémicos). Como puede observarse, entre 1990 
y 2004 el coeficiente agregado para todos los recursos fluctuó entre 0,2 y 
0,3, lo que significa que para este periodo el Estado boliviano pudo obtener 
entre un 20% y 30% del total de la RR generada por los diversos sectores 
productores de recursos naturales. También puede observarse que la mayor 
parte de la RR captada a través de impuestos fue a partir de los impuestos 
pagados por los sectores productores de recursos no renovables y, en espe-
cial, por el sector de hidrocarburos, que para este periodo representaron el 
90,2% de las recaudaciones de impuestos a la producción de los sectores 
productores de recursos naturales. En menor medida, la minería contribuyó 
con un promedio de 5,8% de los impuestos. Los sectores productores de 
bienes y servicios ecosistémicos (recursos renovables) tuvieron una contribu-
ción más baja en términos de pagos de impuestos a la producción, que en 
promedio fue de 4% del total de las recaudaciones. Solamente los sectores 
de silvicultura, caza y pesca, con 1,3%, y agricultura industrial, con 1,1%, 
contribuyeron a la recaudación de estos impuestos. 

Durante el periodo 2005-2008 el coeficiente impuestos/RR aumentó a 
0,62 en promedio, debido al aumento de los impuestos a los hidrocarburos, 
mediante la creación del Impuesto Directo a los Hidrocarburos (IDH) en 
2005. La contribución del sector de hidrocarburos al total de impuestos 
recaudados subió a 94,6% como promedio durante este periodo. Mine-
ría, por su parte, redujo su participación en la recaudación de impuestos a 
4,8% del total. Las mayores reducciones en la participación se dieron en los 
sectores productores de bienes y servicios ecosistémicos que, en promedio, 
fueron de 0,8% del total de la recaudación de impuestos a la producción de 
recursos naturales. 

3 El presente trabajo se desarrolla desde la perspectiva de Ramas de Actividad Económica (Industrias, según la 
CIIU). Sin embargo, es importante aclarar el papel de los Sectores Institucionales, como agentes o grupos de 
agentes económicos que detentan la propiedad sobre los activos (tanto económicos, como naturales), lo cual 
puede incidir en la manera en la cual se retribuye a los factores productivos, en particular el Capital Natural 
y el rol del Estado al respecto. Sin embargo, la dimensión institucional de las cuentas ambientales no ha sido 
considerada en forma sistemática en la presente investigación.
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Gráfico 4
Relación Total Impuestos a la Producción/Total Renta de los Recursos 

para los Recursos Naturales Renovables y No Renovables

De acuerdo al análisis anterior, durante todo el periodo estudiado, el peso de 
la recaudación de impuestos a la producción recayó sobre los sectores pro-
ductores de recursos naturales no renovables. El coeficiente de impuestos/
renta de los recursos para los sectores de recursos no renovables (hidrocar-
buros y minería) durante el periodo 1990 a 2004 fue de 0,77 (Gráfico 5). 
Esto quiere decir que estos sectores pagaron, en promedio, un 77% de la 
renta de los recursos como impuestos a la producción. Este coeficiente para 
el caso de los sectores productores de bienes y servicios ecosistémicos fue 
de solo 0,01, evidenciando que estos sectores prácticamente no realizan el 
pago de impuestos. 

Durante el periodo 2005-2008, el coeficiente impuestos/RR para los re-
cursos no renovables subió a 0,93 con lo que aumentó considerablemente, 
el porcentaje de la RR que se recaudaba como impuesto. A esto contribuyó 
significativamente la creación del IDH. Por otra parte, la captación de la RR 
de los sectores productores de recursos renovables se mantuvo en promedio 
en 0,01 durante este periodo.
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Gráfico 5
Relación promedio Impuestos a la Producción/Renta de los Recursos

3.3 Cálculo de los stocks de Capital Natural

Como se explicó anteriormente, para evaluar con mayor propiedad si el 
estilo de desarrollo que está vigente en el país es sostenible o no desde el 
punto de vista de los recursos naturales y ambientales, es necesario anali-
zar la evolución a través del tiempo del capital natural en términos reales. 
Con este objetivo, a partir de la metodología aplicada para la estimación 
del stock de capital natural discutida en la sección 2.2, se obtuvieron los 
siguientes resultados.

El Gráfico 6 muestra las estimaciones realizadas para el valor del capital na-
tural en términos reales, separando el valor del capital de recursos naturales 
no renovables y el capital de recursos renovables, en forma comparativa a la 
evolución del capital producido de la economía. De acuerdo a los resultados 
obtenidos se observa que el stock de capital de recursos no renovables ex-
perimentó un significativo incremento a través del tiempo, pasando de Bs. 
10.566 millones en 1990 a Bs. 33.559 millones en 2008 (cifras expresa-
das en Bs. constantes de 1990). El stock de capital de recursos renovables, 
por su parte, experimentó una caída en las dos últimas décadas, pasando de 
Bs. 115.881 millones en 1990 a Bs. 103.052 millones en 2008. La mayor 
parte de este capital está constituido por los recursos forestales que tiene el 
país, los cuales han experimentado una significativa reducción a través de 
todos estos años, como resultado de la deforestación. Finalmente, el valor 
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real del capital producido se incrementó de Bs. 33.254 millones en 1990 a 
Bs. 59.930 millones en 2008.

Gráfico 6
Stock de Capital Producido y Stock de Capital Ambiental 

(millones de Bs. constantes de 1990)

En forma agregada, el Gráfico 7 muestra que el stock total de capital de 
recursos naturales, incluyendo los renovables y no renovables, permaneció 
relativamente estable hasta el año 2000, siendo el sector de silvicultura, 
caza y pesca el que aportó con el mayor nivel de stock de capital durante 
este periodo. A partir de 2003, como resultado de los descubrimientos de 
nuevas reservas de hidrocarburos y minerales, y de los incrementos en los 
volúmenes de producción y exportación de estos recursos, comienza a cre-
cer el stock de capital natural, principalmente de los sectores productores 
de recursos no renovables. El capital natural de los recursos renovables, por 
otra parte, experimenta una caída como resultado de la deforestación de los 
bosques discutida anteriormente, la cual tiende a acelerarse hacia el final del 
periodo analizado.

Entre 1990 y 2000, la tasa de crecimiento del stock de capital del total de 
recursos naturales fue de solo 0,1% por año (Cuadro 7), habiendo crecido 
el stock de recursos naturales no renovables a un promedio de 5% por año, 
mientras que el stock de recursos renovables cayó a un promedio anual de 
0,5%. Por otra parte, el stock de capital producido creció a una tasa anual 
de 3,9%. 
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Gráfico 7
Stock de capital ambiental para Recursos Naturales

Renovables y No Renovables
(millones de Bs. constantes de 1990)

Cuadro 7
Tasas de crecimiento promedio anual del stock de Capital

Ambiental Real
(variación %)

  1990-2008 1990-2000 2001-2008
Hidrocarburos 8,3 6,4 10,7

Minería 3,7 3,0 4,5

Stock de Capital Recursos No Renovables 6,6 5,0 8,7
Agricultura Industrial 8,0 10,0 5,6

Agricultura No Industrial 2,6 2,9 2,1

Sector Pecuario 2,3 2,2 2,5

Sector Forestal -1,0 -0,9 -1,2

Recursos del Agua 3,8 4,9 2,5

Stock de Capital Recursos Renovables -0,6 -0,5 -0,8
   
Total Stock de Capital Natural 0,4 0,1 0,9
Stock Capital Producido Real 3,3 3,9 2,6

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

0

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

Stock de K Recursos No Renovables Stock de K Recursos Renovables



32   Cuentas Ambientales: medioambiente y economía en Bolivia

Para el periodo 2001-2008, la tasa de crecimiento del stock de capital para 
el total de los recursos naturales subió a 0,9% por año, siendo la tasa de 
crecimiento promedio anual del stock de recursos no renovables de 8,7% y 
la de los recursos naturales renovables de -0,8%. Por otra parte, la tasa de 
crecimiento promedio anual del capital producido se redujo a 2,6% anual.

A lo largo de todo el periodo analizado, los sectores de recursos no renova-
bles presentaron tasas de crecimiento muy elevadas, de 8,3% por año para 
los hidrocarburos y de 3,7% para la minería. Las tasas de crecimiento del 
stock de capital natural de la minería aumentó de 3% por año durante el 
periodo 1990-2000 a 4,5% por año para el periodo 2001-2008, mientras 
que la de hidrocarburos subió de 6,4% a 10,7% por año para los mismos 
periodos. Como se dijo anteriormente, la explicación reside en los descu-
brimientos de nuevas reservas y en los incrementos en los volúmenes de 
producción y exportación. 

En el caso de los stocks de capital de recursos renovables, la agricultura in-
dustrial (8% por año en promedio), agricultura no-industrial (2,6%) y sector 
pecuario (2,3%) experimentaron altas tasas de crecimiento. El stock de ca-
pital ambiental del sector silvicultura, caza y pesca (sector forestal) presenta 
una tasa negativa de crecimiento de -1% por año, debido a la deforestación 
experimentada en el país a lo largo de este tiempo. Una gran parte del cre-
cimiento del stock de capital medioambiental de los sectores agrícola indus-
trial, agrícola no-industrial y pecuario se debió a la incorporación de nuevas 
tierras dedicadas a la agricultura para diferentes cultivos resultantes de la 
deforestación de áreas de bosque. Finalmente, el stock de capital natural 
del recurso agua, medido por el valor presente de los flujos futuros de renta 
que éste genera, creció a una tasa anual de 3,8% durante todo el periodo, 
debido a la mayor cobertura en el servicio de agua potable y al crecimiento 
de la producción de energía hidroeléctrica.

3.4 Ajuste de los agregados macroeconómicos por la 
 depredación del Capital Natural

En esta sección se utilizan las estimaciones realizadas sobre la RR para cal-
cular la contribución de los recursos naturales a la generación del producto 
y del ingreso. Como se explicó en la parte metodológica, el enfoque del 
capital para la estimación de la RR asume que en la generación del PIB in-
tervienen varios factores de producción (trabajo, capital producido y capital 
natural), por lo que la distribución del ingreso que se genera debe remunerar 
a cada uno de estos factores. 
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El Gráfico 8 muestra los diversos factores que participaron en el proceso 
productivo en el PIB a través del tiempo:

La retribución al factor trabajo está constituida por la remuneración a los 
empleados, la cual se incrementó de 34,9% del PIB en 1990 a 36,1% en 
2000, para luego reducirse a sólo 25% del PIB en 2008. El sustancial incre-
mento en la RR explica la caída en la participación de las remuneraciones 
al factor trabajo en el PIB.

La participación en el PIB de la retribución al capital producido (incluyendo 
la depreciación o consumo de capital) se mantuvo relativamente estable en 
el tiempo, pasando de 56,7% del PIB en 1990 (48,7% retorno al capital 
producido y 8% depreciación) a 56,9% del PIB en 2000 y a 56,8% en 
2008 (48,9% retorno al capital producido y 7,9% depreciación). 

Finalmente, la participación en el PIB de la RR de los recursos no renovables 
y renovables, incluyendo la depredación del recurso natural, inicialmente se 
redujo de 8,5% del PIB en 1990 (7,6% retorno al capital medioambiental 
y 0,9% depredación) a 7% en 2000, para luego incrementarse a 18,1% 
del PIB en 2008 (14,9% retorno al capital y 3,2% depredación). Como se 
explicó anteriormente, este incremento se debe a los mayores volúmenes de 
producción y precios más altos de los recursos no renovables del subsuelo 
registrados a partir de 2003.

El Gráfico 8 nos permite realizar un importante ajuste en los agregados 
macroeconómicos y, más específicamente, en el PIB. Al restar la 
depreciación o consumo de capital producido al PIB se obtiene el PIN 
(Producto Interno Neto). Adicionalmente, si restamos al PIN la depredación 
del capital natural se obtiene el PIN-NDCN (PIN Neto de la Depredación 
del Capital Natural). Esta medida del producto es una medición que es más 
compatible con el concepto de desarrollo sostenible, ya que incorpora una 
provisión para reemplazar el consumo del capital, tanto producido como 
natural, de recursos renovables y no renovables.

El Gráfico 9 muestra la evolución del PIB y PIN-NDCN a través del tiempo. 
En ambos casos se puede observar que el PIN-NDCN representa alrededor 
de un 90% del PIB, por lo que la suma de la depreciación del capital pro-
ducido y la depredación del capital natural representarían un 10% del PIB.
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Gráfico 8
Participación de los salarios, Excedente de Explotación y RR en el PIB 

(porcentaje del PIB)

Gráfico 9
PIB y PIN-NDCN 

(millones de Bs. constantes de 1990)
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El Gráfico 10 muestra en forma comparativa las tasas de crecimiento del 
PIB y las del PIN-NCCN. Como puede observarse, ambas variables mues-
tran prácticamente las mismas tasas de crecimiento anual. 

Gráfico 10
PIB y PIN-NDCN 

(tasa real de crecimiento anual)

Finalmente, el Gráfico 11 presenta la evolución de la participación de la 
retribución para los diferentes factores de producción en el PIN-NDCN. 
Tanto el retorno del capital producido como el retorno del capital ambien-
tal están expresados en términos netos de depreciación y de depredación, 
respectivamente. Se observa que la participación de la remuneración de 
los empleados en el PIN-NDCN se incrementó inicialmente de 38,3% del 
PIN-NDCN en 1990 a 39,7% en 2000, para luego reducirse a 28,2% del 
PIN-NDCN en 2008. La participación del retorno al capital producido en el 
PIN-NDCN experimentó un leve incremento de 53,4% en 1990 a 53,8% 
en 2000 y luego se incrementó a 55% en 2008. Finalmente, la participa-
ción del retorno al capital natural o ambiental en el PIN-NDCN se redujo, 
inicialmente, de 8,3% del PIN-NDCN en 1990 a 6,6% en 2000, para luego 
incrementarse a 16,8% en 2008.
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Gráfico 11
Participación de los salarios, 

Excedente de Explotación y RR en el PIN-NDCM
(porcentaje del PIN-NDCM)
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En esta sección se analizan los principales supuestos utilizados en la cons-
trucción de las Cuentas Ambientales y se presentan algunos resultados im-
portantes obtenidos para cada uno de los sectores de actividad incluidos en 
este estudio: hidrocarburos, minería, agricultura industrial, agricultura no 
industrial, sector pecuario, el sector de silvicultura, caza y pesca y recursos 
agua y tierra.  

Para el cálculo de las cuentas de los diferentes sectores se utilizó básicamen-
te la metodología discutida en el capítulo 2 de este trabajo. Sin embargo, 
los supuestos realizados para cada sector son diferentes, debido a las dis-
tintas características y a la diversa disponibilidad de información estadística 
existente para cada uno de ellos. Uno de los principales problemas que se 
enfrentó durante la construcción de las Cuentas Ambientales fue la falta de 
información estadística, por lo que fue necesario realizar varios supuestos. 

En términos generales, para todos los sectores incluidos en este estudio se 
utilizó como base principal y punto de partida la información de Cuentas 
Nacionales calculadas y publicadas por el INE, de donde se obtuvieron las 
cifras del Valor Agregado Bruto e Impuestos a la Producción. Sin embargo, 
el INE no publica la desagregación del PIB por el lado del ingreso (Cua-
drante C de la Matriz de Insumo Producto). Esta sección debería presentar 
la desagregación del Valor Agregado sectorial según los ingresos de los 
diferentes factores de producción que intervienen en el proceso productivo: 
remuneraciones a los empleados, renta mixta y excedente bruto de explo-
tación (EBE), además de los impuestos indirectos netos de subsidios. Como 
se explicó anteriormente, la remuneración a los empleados se constituye en 
la retribución al factor trabajo, mientras que el EBE es la retribución al uso 
de capital. La Renta Mixta es un tipo de ingreso que no permite la separa-
ción entre retribución al trabajo y la retribución al capital, como es el caso 
de los ingresos de los trabajadores por cuenta propia. 

4
Cuentas Ambientales Sectoriales
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Dado que esta desagregación se constituye en la parte medular del cálculo 
de las Cuentas Ambientales, la separación del Valor Agregado entre Re-
muneraciones a los Empleados y Excedente Bruto de Explotación (EBE) se 
realizó utilizando del método RAS (Stone, 1963). Se utilizaron diferentes 
supuestos para separar el EBE entre Renta Mixta y EBE propiamente tal. 
Finalmente, para estimar el componente laboral de la Renta Mixta también 
se realizaron supuestos específicos para cada sector.

A continuación se analizan algunos supuestos más específicos referidos a los 
sectores estudiados.

4.1 Sector de Hidrocarburos

Además de las cuentas nacionales, la fuente de información principal para 
el sector de hidrocarburos fue la Estrategia Boliviana de Hidrocarburos, pu-
blicada por el Ministerio de Energía e Hidrocarburos (2008), de donde se 
obtuvieron cifras sobre producción y reservas. Tanto para el cálculo de la 
Renta del Recurso como para el stock de capital natural se tomó en cuenta 
exclusivamente las actividades extractivas de hidrocarburos y no la actividad 
industrial de refinación. Es decir, se construyeron balances de activos físicos 
sólo para el petróleo crudo y para el gas natural, a partir de los cuales se 
estimaron los balances monetarios de stocks. 

El cálculo del stock de capital producido se realizó mediante el método del 
“Inventario Perpetuo”, utilizando información sobre inversión extranjera di-
recta publicada por el INE. 

Los cuadros del Anexo B presentan en forma detallada los resultados más 
importantes referidos a las cuentas ambientales para el sector de hidro-
carburos. Estos cuadros detallan la forma en la que se calculó la Renta del 
Recurso, su posterior separación en el componente ingreso y en el compo-
nente depredación, y los balances de stocks físicos y monetarios para el pe-
tróleo crudo y el gas natural. Sin embargo, ya en esta sección se presentan 
algunos resultados interesantes de estos cálculos.

El Gráfico 12 presenta la RR de la extracción de hidrocarburos como por-
centaje del PIB del sector. Entre 1990 y 2003 ésta presenta un compor-
tamiento extremadamente variable, debido a las fluctuaciones observadas 
en los precios y las cantidades producidas del sector. Sin embargo, a partir 
de 2004 se observa una comportamiento creciente, tendiendo la RR de 
hidrocarburos a un nivel superior al 50% del VA sectorial. Esto se debe a 
la estabilidad alcanzada en los niveles de producción y al incremento en los 
precios internacionales de los hidrocarburos.
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Gráfico 12
Renta del Recurso hidrocarburos/PIB del Sector

(porcentaje)

En lo referido al stock de capital del recurso natural de hidrocarburos, el 
Gráfico 13 muestra que tiene un aumento significativo a finales de los años 
90, debido a las reservas descubiertas por las empresas petroleras como 
resultado de las reformas estructurales ejecutadas en ese periodo. Sin em-
bargo, en 2006 se produce una caída en el stock como consecuencia de 
un descenso pronunciado en las reservas probadas, resultante de una re-
apreciación de las reservas realizada ese año, que redujo significativamente 
su nivel. En los años siguientes el nivel del stock de capital natural de hi-
drocarburos se mantuvo, debido a que la re-apreciación de las reservas no 
alteró la tasa de extracción, por lo que los volúmenes producidos tendieron 
a mantenerse constantes. 
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Gráfico 13
Stock de capital natural de hidrocarburos

(millones de Bs. constantes de 1990)

4.2 Sector Minería

Además de las cuentas nacionales, la fuente de información principal para 
el sector de minería fue el compendio de Estadísticas del Sector Minero-
Metalúrgico (1980-2008), publicado por el Ministerio de Minería y Metalur-
gia (2009), de donde se obtuvieron cifras sobre la producción, inversiones y 
precios. La cifra sobre reservas de minerales se la obtuvo para el año 1990 
en base a información de Fuentes Royo (1991) y Enriquez (2001). El cálculo 
de la renta de los recursos, así como de los balances de stocks físicos y mo-
netarios, se realizó a partir de cinco productos mineros que, en su conjunto, 
representan más del 90% de la producción minera: zinc, estaño, oro, plata 
y plomo.

Los cuadros del Anexo C detallan varios de los resultados obtenidos refe-
ridos a las Cuentas Ambientales para el sector de minería. Estos cuadros 
muestran la forma en la que se calculó la Renta del Recurso, su posterior 
separación en el componente ingreso y en el componente depredación, y 
los balances de stocks físicos y monetarios para los cinco productos mineros 
incorporados en el cálculo. Sin embargo, ya en esta sección se presentan 
algunos resultados interesantes de estos cálculos.
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El Gráfico 14 presenta la tendencia seguida por la RR de minería como 
porcentaje del PIB del sector minero. Entre 1990 y 2002, esta relación 
presentó algunas fluctuaciones, pero en general se mantuvo alrededor del 
30%. A partir de 2004, sin embargo, se observa una tendencia ascendente 
importante de esta variable, llegando el 2008 a casi 60%. Los incrementos 
en la producción de plomo y plata, a partir de la puesta en marcha de los 
proyectos mineros de San Cristóbal y San Bartolomé, explican este com-
portamiento. Además, el incremento de los precios de los minerales en los 
mercados internacionales justifican claramente esta tendencia. 

Gráfico 14
Renta del Recurso minería/PIB del sector

(porcentaje)

Con respecto al stock de capital natural de la minería, se observa una ten-
dencia creciente a partir de 2005, debido al incremento de la RR como 
consecuencia del aumento en la producción. Entre 2004 y 2008 el stock 
de capital natural creció en 53,5%, como resultado de los descubrimientos 
de las reservas mineras de plomo y plata, que dieron origen a la puesta 
en funcionamiento de los proyectos mineros mencionados anteriormente. 
Más de la mitad de este incremento se dio el año 2008, cuando el stock de 
capital natural experimentó un incremento de 27,8%, debido a que ese año 
la producción minera alcanzó su máximo nivel. El PIB de la minería creció 
un 56% en 2008, por lo que es el incremento en la tasa de explotación 
del recurso el que explica de mejor forma el aumento del stock de capital 
natural del sector.
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Gráfico 15
Stock de capital natural de minería

(millones de Bs. constantes de 1990)

4.3 Sector Agrícola Industrial

La fuente de información más importante para la compilación de las cuen-
tas ambientales del sector agrícola industrial provino de las cifras estadísticas 
publicadas por el INE sobre producción agrícola, área sembrada, precios de 
productos agropecuarios, rendimientos, etc. Sin embargo, para el sector 
agrícola no se contó con información sobre la inversión para el cálculo del 
stock de capital producido, por lo que fue necesario realizar supuestos sobre 
la relación capital producto a través del tiempo, los cuales se aplicaron en 
forma separada para cada uno de los sectores. 

El cálculo de la renta de los recursos y del stock de capital físico y moneta-
rio para el sector agrícola industrial se realizó a partir de cuatro productos: 
soya, girasol, caña de azúcar y fibra de algodón. 

Los cuadros del Anexo D detallan varios de los resultados obtenidos refe-
ridos a las Cuentas Ambientales para el sector de agricultura industrial, los 
cuales muestran la forma en la que se calculó la RR, su posterior separación 
en el componente ingreso y en el componente depredación, y los balances 
de stocks físicos y monetarios para los cuatro productos agrícolas indus-
triales incorporados en el cálculo. En esta sección se presentan algunos 
resultados relevantes.
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El Gráfico 16 muestra que la RR de la agricultura industrial experimentó un 
comportamiento cíclico, que depende de los ciclos de la economía mundial 
y regional. Esto se debe a que la producción de este sector está orientada 
principalmente a las exportaciones. La RR, como porcentaje del PIB del 
sector, experimentó una expansión durante los años 90 para posteriormen-
te descender, cuando la economía boliviana y el sector fueron afectados por 
la crisis internacional de finales de los 90 y principios de los 2000. A partir 
de 2003 se evidencia una recuperación parcial del sector, la cual ha tenido 
cierta volatilidad. 

Gráfico 16
Renta del Recurso Agrícola Industrial/PIB del sector

(porcentaje)

Este comportamiento cíclico también se muestra en el stock de activos de 
recursos naturales de la agricultura industrial, el cual depende de la capa-
cidad de generar un flujo futuro de RR. Sin embargo, fuera de los ciclos, 
se observa que este stock presenta una tendencia ascendente en el largo 
plazo, en la medida en que la frontera agrícola fue ampliándose con la in-
corporación de nuevas áreas a la producción, como resultado de un cambio 
creciente en el uso de la tierra. 
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Gráfico 17
Stock de Capital Natural de Agricultura Industrial

(millones de Bs. constantes de 1990)

4.4 Sector Agrícola No Industrial

La fuente de información más importante para la compilación de las Cuen-
tas Ambientales del sector agrícola industrial y sector agrícola no industrial 
provino de las cifras estadísticas que fueron publicadas por el INE sobre 
producción agrícola, área sembrada, precios de productos agropecuarios, 
rendimientos, etc.

El cálculo de la renta de los recursos y del stock de capital físico y monetario 
para el sector agrícola industrial se realizó a nivel de categoría de productos: 
cereales, tubérculos, frutales, hortalizas, forrajeras y estimulantes.

Los cuadros del Anexo E detallan varios de los resultados obtenidos refe-
ridos a las Cuentas Ambientales para el sector de agricultura no industrial, 
los cuales muestran la forma en la que se calculó la Renta del Recurso, su 
posterior separación en el componente ingreso y en el componente depre-
dación, y los balances de stocks físicos y monetarios para los seis grupos 
de productos agrícolas no industriales incorporados en el cálculo. En esta 
sección se presentan algunos resultados relevantes.
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El Gráfico 18 muestra la evolución de la RR de la agricultura no industrial, 
como porcentaje del PIB del sector. Puede observarse que esta variable 
sigue una tendencia ascendente estable, al depender su producción, prin-
cipalmente, de los mercados internos y no estar expuesta a la volatilidad 
externa. De esta forma, la RR de la agricultura no industrial se incrementó 
de un 18,5% del PIB sectorial en 1990 a 28,8% en 2008. Por otra parte, 
y a diferencia de la agricultura industrial, el componente de depredación de 
la RR de la agricultura no industrial es considerablemente menor, al ser la 
producción y el uso de la tierra en este tipo de agricultura más sostenible. 

Gráfico 18
Renta del Recurso Agrícola No Industrial/PIB del sector

(porcentaje)

El Gráfico 19 muestra que el stock de capital natural de la agricultura no 
industrial presenta una tendencia más estable a través del tiempo, debido 
a que la producción estuvo orientada al mercado interno, aunque también 
existió una tendencia expansiva a través de los años. Este comportamiento 
también se debe a la ampliación de la frontera agrícola, causada por el cre-
cimiento de la superficie sembrada de cereales. 
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Gráfico 19
Stock de Capital Natural de Agricultura No Industrial

(millones de Bs. constantes de 1990)

4.5 Sector Pecuario

Al igual que el sector agrícola, la fuente principal para la estimación de las 
cuentas ambientales del sector pecuario fue la información estadística publi-
cada por el INE. A partir de esta información se obtuvieron cifras referidas 
a los stocks de las diferentes categorías de ganado: bovino, ovino, porcino y 
auquénido. También se obtuvieron cifras referidas a las extracciones anuales 
para cada uno de estos ganados. Al igual que en el caso anterior, el sector 
pecuario no contó con información sobre inversión para el cálculo del stock 
de capital producido, por lo que fue necesario realizar supuestos sobre la 
relación capital producto a través del tiempo. 

Los cuadros del Anexo F detallan varios de los resultados obtenidos re-
feridos a las Cuentas Ambientales para el sector pecuario. Estos cuadros 
muestran la forma en la que se calculó la Renta del Recurso, su posterior 
separación en el componente ingreso y en el componente depredación, y 
los balances de stocks físicos y monetarios para los cuatro productos pecua-
rios sobre los que se basó el cálculo. En esta sección se presentan algunos 
resultados relevantes.
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El Gráfico 20 presenta la evolución de la RR del sector pecuario, como 
porcentaje del PIB sectorial. Puede observarse que esta variable ha tenido 
un comportamiento relativamente estable a través del tiempo, al estar la 
producción principalmente orientada al mercado interno.

Gráfico 20
Renta del Recurso Ganadero/PIB del sector

(porcentaje)

Con respecto al stock de capital pecuario, el Gráfico 21 muestra que el 
stock de capital natural del sector se ha incrementado constantemente, en 
la medida en que las diferentes categorías de ganado aumentaron a lo largo 
de los años y, por lo tanto, también aumenta la superficie utilizada para el 
pastoreo4.

4  Es importante aclarar en forma más explícita, para el caso de los activos naturales cultivados como los stocks 
ganaderos del sector pecuario, la distinción de su apropiación como capital natural o como capital fijo, debido a 
sus implicancias sobre la renta de los recursos generada. Según los manuales del SCN y del SCME, el stock de 
ganado es considerado capital fijo producido, siendo el capital natural el suelo donde pasta y crece el ganado, 
el cual incluye la materia orgánica que hace crecer el pasto del cual se nutren, así como el agua asociada que 
se puede encontrar. En la práctica, existe una estrecha correlación entre el área utilizada para las actividades 
ganaderas y el tamaño del stock ganadero existente, por lo cual en este estudio se asumió que la tierra utilizada 
para la actividad ganadera crecía en la misma proporción que el stock de ganado existente.
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Gráfico 21
Stock de Capital Natural del sector de ganadería

(millones de Bs. constantes de 1990)

4.6 Silvicultura, caza y pesca (Sector Forestal)

La fuente más importante para la estimación de las Cuentas Ambientales 
del Sector Forestal (silvicultura, caza y pesca) fue la información estadística 
publicada por el INE. A partir de esa información, se obtuvieron cifras refe-
ridas a los stocks de bosques existentes en el país, producción de madera, 
precios, rendimientos, etc. Al igual que en el caso anterior, no se contó con 
información sobre inversión para el cálculo del stock de capital producido, 
por lo que fue necesario realizar supuestos sobre la relación capital producto 
a través del tiempo. 

Los cuadros del Anexo G detallan varios de los resultados obtenidos referi-
dos a las cuentas ambientales para el sector forestal. Estos cuadros muestran 
la forma en la que se calculó la Renta del Recurso, la separación del mismo 
en el componente ingreso y en el componente depredación, y los balances 
de stocks físicos y monetarios para el sector forestal sobre los que se basó el 
cálculo. En esta sección se presentan algunos resultados relevantes.

La variable RR/PIB del sector forestal muestra la tendencia cíclica caracterís-
tica de las actividades dirigidas al sector exportador. Durante los años 90, la 
participación de las RR en el total del PIB del sector tendió a incrementarse, 
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pasando de 28,8% del PIB del sector en 1990 a 34,9% en 1998. Poste-
riormente, se produjo una caída como resultado de la crisis externa, redu-
ciéndose el valor de esta variable a 28,9% para 2003. A partir de 2004 
se observa una recuperación de esta variable, que llega a 37,1% en el año 
2008 (Gráfico 22).

Gráfico 22
Renta del Recurso del Sector Forestal/PIB del sector

(porcentaje)

Con referencia al stock de capital del sector forestal, se observa una tenden-
cia decreciente a través del tiempo, debido no tanto a la explotación de los 
recursos forestales para la producción de madera, sino a la deforestación 
de áreas de bosque ocurrida en el país, para su utilización en actividades 
alternativas como la agricultura y la ganadería (Gráfico 23). 

Así, el stock de capital natural del recurso forestal se redujo de Bs. 108.172 
millones en 1990, a Bs. 98.993 millones en 2000, y a Bs. 89.552 millones 
en 2008. Todos estos valores están expresados en Bs. constantes de 1990. 
Este es el reflejo de la caída del área de bosques, de 62,7 millones de hectá-
reas en 1990 a 57,9 millones de hectáreas en 2008.
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Gráfico 23
Stock de Capital Natural del sector forestal

(millones de Bs. constantes de 1990)

4.7 Sector Recurso Agua

La fuente principal para el cálculo de las cuentas del recurso agua fueron, en 
primer lugar, las cuentas nacionales publicadas por el INE, así como las ci-
fras de producción de energía eléctrica publicadas por la misma institución, 
además de la información referida al consumo de agua potable. Por otra 
parte, se utilizó información de la Corporación Andina de Fomento (CAF) 
(2004) sobre inversiones y producción del sector, e información sobre los 
balances hídricos para la producción de energía hidroeléctrica del sitio web 
del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) 5. 

Los cuadros del Anexo H detallan varios de los resultados obtenidos refe-
ridos a las Cuentas Ambientales para el sector de recursos del agua. Estos 
cuadros muestran el cálculo de la Renta del Recurso, su posterior sepa-
ración en el componente ingreso y en el componente depredación, y los 

5 Se debe aclarar que el cálculo de la Renta de Recursos del sector agua realizada en este estudio subestima el 
valor real de la misma, ya que lo que las Cuentas Nacionales miden (Valor de Producción y Valor Agregado), 
corresponde a los servicios de provisión y distribución de agua por agentes privados. Si estos servicios son 
provistos por el Estado (Gobierno Nacional o sub-nacional), su valor se encuentra registrado como Servicios de 
la Administración Pública. Se puntualiza esta distinción debido a que técnicamente el sector agua corresponde 
a una rama de servicios, contrariamente a las otras, que corresponden a bienes.
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balances de stocks físicos y monetarios para el recurso agua. En esta sección 
se presentan algunos resultados relevantes del sector.

El Gráfico 24 muestra la RR, como porcentaje del PIB de Electricidad, Gas y 
Agua (E,G&A) a través del tiempo. Durante el periodo analizado, se observa 
un comportamiento cíclico de la RR del recurso agua. Durante la década de 
los 90 se produjo un aumento importante y sostenido de esta variable. Se 
observa un declive entre 1996 y 2000, y una recuperación posterior que 
dura hasta 2008. 

Gráfico 24
Renta del Recurso agua/PIB del sector E,G&A

(porcentaje)

Se observa un crecimiento sistemático del stock de capital natural del recur-
so agua en la medida que su uso, ya sea para el consumo de los hogares 
y de las industrias, así como para la producción de hidroelectricidad, se va 
ampliando y no es previsible un agotamiento del mismo en el largo plazo.
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Gráfico 25
Stock de Capital Natural del Recurso Agua

(millones de Bs. constantes de 1990)

4.8 Sector Recurso Tierra

Como se discutió anteriormente, el recurso tierra y agua de la superficie es 
definido como el área que se encuentra dentro del territorio nacional, que 
provee un beneficio de uso directo o indirecto (o que podría proporcionarlo 
en el futuro) a través de la provisión de espacio para las actividades humanas 
económicas o no-económicas (United Nations et al., 2003). De acuerdo a 
la definición del SCIME, el recurso tierra permanece constante a través del 
tiempo, pudiendo cambiar el uso que se haga del mismo. De acuerdo a esta 
definición, los activos tierra y agua de superficie se dividen en cinco catego-
rías: tierra debajo de edificios y estructuras; tierra utilizada en la agricultura 
y agua superficial asociada; tierra de bosques maderables y agua superficial 
asociada; cuerpos de agua grandes; y otra tierra.

El Gráfico 26 muestra que la superficie de los bosques en Bolivia ha ido 
disminuyendo a través del tiempo, habiendo caído de 62,8 millones de hec-
táreas en 1990 a 58,2 millones de hectáreas en 2008, lo que representa 
una deforestación promedio anual de 270 mil hectáreas. Por otra parte, la 
superficie agrícola, incluyendo la superficie arable que es la que se utiliza en 
la producción agrícola, se ha incrementado de 35,4 millones de hectáreas 
en 1990 a 37 millones de hectáreas en 2008, representando un aumento 
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anual de 89 mil hectáreas. La superficie cultivada subió de 1,3 millones de 
hectáreas en 1990 a 2,8 millones de hectáreas en 2008. La mayor rentabi-
lidad que proporciona la utilización de la tierra en actividades agrícolas, en 
comparación a las actividades forestales, explica este importante cambio en 
el uso de la tierra en los últimos 20 años.

Gráfico 26
Uso de la tierra en Bolivia

(miles de hectáreas)
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Este documento presenta los principales aspectos referidos al cálculo de las 
Cuentas Ambientales para Bolivia. Estas estimaciones determinan la contri-
bución del ambiente en la generación del producto y del ingreso nacional, 
mediante el cálculo de la renta de los recursos ambientales. Así, fue impor-
tante generar información e indicadores que permitan evaluar la sostenibili-
dad en la explotación de los recursos ambientales, al calcular los balances de 
stocks de activos ambientales, tanto en términos físicos como monetarios. 
Estos cálculos permitieron realizar ajustes al PIB, con el objetivo de tener 
una medida más apropiada que nos permita evaluar el uso sostenible de los 
recursos ambientales.

El principal problema confrontado en la estimación de las Cuentas Ambien-
tales fue la falta de información estadística. No se contó, por ejemplo, con 
la información referida a la desagregación del PIB por el lado del ingreso de 
los factores de producción (cuadrante C de la matriz de Insumo Producto), 
por lo que fue necesario realizar varios supuestos para las estimaciones 
presentadas en este documento. Sin embargo, uno de los objetivos impor-
tantes de este trabajo fue precisamente identificar los vacíos de información 
existentes y superarlos para poder realizar una estimación más precisa de 
las Cuentas Ambientales en el futuro.

El presente trabajo se restringió a la medición de los flujos de recursos na-
turales, debido a que ésta es la parte del SCIME que mejor ha sido desa-
rrollada conceptualmente y es la que muestra un mayor consenso sobre 
las definiciones y metodología aplicadas para su cálculo. Se trata, además, 
del componente de las Cuentas Ambientales para el cual existe una mayor 
disponibilidad de datos estadísticos que facilitan y hacen posible su compila-
ción. Este cálculo nos permitió analizar problemas importantes tales como 
la depredación y la sostenibilidad en la explotación de los recursos naturales 
y ambientales. 

Sin embargo, en la investigación no se incluyó la medición de los flujos 
de insumos del ecosistema y los flujos de residuos, debido a que existe 

Conclusiones
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un menor consenso sobre la metodología a ser utilizada para su cálculo y 
valorización. Además, existe una muy baja disponibilidad de información 
estadística por lo que estos dos tipos de flujos no fueron incorporados en 
las estimaciones de las Cuentas Ambientales. Su inclusión en futuros estu-
dios permitiría analizar problemas sumamente importantes, como la con-
taminación que se genera durante el proceso productivo. Será importante 
realizar un esfuerzo para medir estos otros aspectos para tener una visión 
más aproximada de la contribución del medioambiente a la generación del 
producto y del ingreso nacional.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que la impor-
tancia de la contribución del medioambiente a la generación del ingreso 
nacional ha ido aumentando a través del tiempo, debido a la mayor partici-
pación de las actividades extractivas en el producto, como resultado de los 
mayores volúmenes de producción y de los precios más altos de las materias 
primas en los mercados externos. El total de la RR generada por todos los 
sectores incluidos en este estudio, como porcentaje del PIB, ha tenido un 
comportamiento variable a través del tiempo. Se observa que la RR aumen-
tó sustancialmente su participación en el PIB, de un 8,2% en 1990 a un 
18,1% en 2008. Este incremento, sin embargo, ocurrió fundamentalmente 
a partir de 2004, debido al incremento en la RR de los sectores de recursos 
no renovables (minería e hidrocarburos).

También se pudo evidenciar que Bolivia cuenta con una gran dotación de 
recursos naturales, los cuales han ido incrementando —como es el caso 
de los recursos naturales no renovables—, debido a los descubrimientos de 
reservas que han incrementado la capacidad de producción de los sectores 
de hidrocarburos y minería. En forma agregada, el stock total de capital de 
recursos naturales, incluyendo los renovables y no renovables, permaneció 
relativamente estable hasta el año 2000, siendo el sector de silvicultura, 
caza y pesca el que aportó con el mayor nivel de stock de capital durante 
este periodo. A partir de 2003, como resultado de los descubrimientos de 
nuevas reservas de hidrocarburos y minerales, y de los incrementos en los 
volúmenes de producción y exportación de estos recursos, comenzó a cre-
cer el stock de capital natural, principalmente de los sectores productores 
de recursos no renovables. El capital natural de los recursos renovables, por 
otra parte, experimentó una caída como resultado de la deforestación de los 
bosques, la cual tiende a acelerarse hacia el final del periodo analizado. Una 
buena parte de las áreas deforestadas ha sido incorporada a la producción 
agropecuaria, por lo que el capital natural de estos sectores ha tendido a in-
crementarse. Sin embargo, es evidente que esta tendencia no es sostenible 
en el largo plazo. 
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